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Atletska zmogljivost konj: Individualna genetsko pogojena lastnost konja, ki odraža 
sposobnost doseganja športnih rezultatov (hitrost, skladnost hodov, gibljivost ...).  
 
Biokemijski parametri: Prikazujejo delovanje biokemičnih procesov v telesu. V naši 
raziskavi smo v telesnih tekočinah zmerili naslednja biokemijska parametra: 
koncentracijo laktata (mlečna kislina, ki nastaja pri anaerobnem metabolizmu) in 
kreatina (sestavni del fosfokreatina). 
Dejstva: V konjeniškem športu – delovanje jezdeca na konja z nogami, vajetmi in težo. S 
kombiniranjem različnih dejstev jezdec doseže pri konju želeno in primerno držo 
ter izdatne hode, hkrati pa ga tudi obvlada.  
Fizična aktivnost: Gibanje konjskega telesa v vseh vrstah hodov (koraku, kasu in galopu), 
za katero je potrebna mišična energija in usklajenost celotnega sistema za optimalno 
delovanje premikajočega se organizma. 
 
Fizična obremenitev: Dodatna obremenitev konja med fizično aktivnostjo, ki jo predstavlja 
oprema, jezdec, kočija in podobno. 
 
Fiziološki parametri: Pokazatelji fiziološkega stanja telesa. Mednje sodijo: frekvenca srca 
(število utripov na minuto), frekvenca dihanja (število vdihov in izdihov na minuto), 
telesna temperatura in kožne temperature.  
 
Hematološki parametri: Prikazujejo stanje rdeče in bele krvne slike ter diferencialno belo 
krvno sliko. Rdeča krvna slika prikazuje število rdečih krvnih celic (eritrocitov) v 
krvni plazmi in količine hemoglobina v njih ter vrednost hematokrita (razmerje med 
krvno plazmo in krvnimi celicami). Bela krvna slika prikazuje število levkocitov v 
krvni plazmi, diferencialna bela krvna slika pa razmerje med posameznimi belimi 
krvnimi celicami (limfociti, monociti, nevtrofilci, eozinofilci in bazofilci). 
 
Jahališče: Ograjen zunanji ali pokrit prostor s primerno podlago za delo s konji (navadno v 
velikosti 20 x 40 m ali 20 x 60 m).  
 
Jahanje: Športna aktivnost, kjer športnik (jezdec) s prožnim sedom na konjskem hrbtu 
spremlja konjevo gibanje in konju z uporabo dejstev/ukazov (znaki, ki jih uporablja 
jezdec kot navodila konju) določa smer in hitrost gibanja.  
 
Jezdec: Oseba (športnik ali rekreativec), ki obvlada prvine jahalnega športa in se z ježo 
udejstvuje na športnih prireditvah ali za svojo rekreacijo.  
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Kardiovaskularni sistem: Sistem sestavlja srce, ki deluje kot mišična črpalka, in mreža 
krvnih žil, napolnjenih s krvjo. Naloga tega sistema je transport snovi, vode, O2, CO2, 
vira hranil za produkcijo energije v mišicah, elektrolitov, hormonov in metabolitov po 
telesu. 
 
Konjeniški šport: Športna aktivnost, v kateri sodelujeta jezdec in konj kot par ali pa kot 
skupina več konj in športnika (vožnja vpreg) in obratno (voltažiranje). Poznanih je  
več različnih disciplin kot so: dresurno jahanje, preskakovanje ovir, vožnja vpreg, 
voltažiranje, endurance, polo, galopske dirke, kasaške dirke ... 
 
Kortizol: Je tako imenovan stresni hormon oz. glukokortikoidni hormon, ki ga izloča 
skorja nadledvične žleze ob aktivaciji simpatičnega živčnega sistema in hormonalne 
osi hipotalamus-hipofiza-skorja nadledvične žleze.  
 
Lipicanski konj: Je slovenska avtohtona pasma konj in ena izmed najstarejših kulturnih 
pasem konj v Evropi in po svetu. Nastala je ob ustanovitvi kobilarne Lipica (1580) na 
Krasu, in sicer na pobudo habsburškega nadvojvode Karla Ⅱ., z oplemenjevanjem 
kraških kobil z žrebci španske, neapolitanske, danske in arabske reje. Lipicanec je 
skladen, dolgoživ in živahen konj srednjega okvira in je primeren za klasično dresuro 
ter za vse oblike konjeniškega udejstvovanja pod sedlom in v vpregi. 
 
Lonžiranje: Delo konja s tal, običajno pripetega na 8 m dolgem lonžirnem traku, ki 
omogoča gibanje konja v krogu. 
 
Metabolizem (presnova): Zaporedje kemičnih in fizikalnih procesov za razgradnjo snovi v 
organizmu za proizvodnjo potrebne energije in stranskih produktov ter tvorbo toplote.   
 
Parasimpatični živčni sistem: Je del vegetativnega (avtonomnega) živčnega sistema in se 
vzdraži med mirovanjem ter je antagonist simpatičnemu živčnemu sistemu. 
 
Polnokrvni konji: Konji, ki pripadajo arabski, angleški polnokrvni, anglo-arabski ali 
ahaltekinski pasmi in so vpisani v vzrejne knjige naštetih pasem.  
 
Respiratorni sistem: Sistem, ki je sestavljen iz dihalnih poti in pljuč. Njegova glavna 
naloga je izmenjava zraka. Sodeluje tudi pri termoregulaciji, ohranjanju kislinsko-
bazičnega ravnotežja (pH) telesnih tekočin, obrambnem mehanizmu pljuč pred 
vdihanim prahom, strupenimi plini in infekti ter pri oglašanju. 
 
Sed jezdeca: V konjeniškem športu - drža in način sedenja jezdeca v sedlu, ki omogoča 
vzdrževanje telesa v ravnotežju s konjem. 
Turk A. Fiziološki odziv konja na jahanje.   





Simpatični živčni sistem: Del vegetativnega (avtonomnega) živčnega sistema, ki oživčuje 
vsa tkiva, razen skeletnih mišic in pripravlja organizem na njegovo aktivnost. 
 
Tempo ježe: Hitrost gibanja v konjevih hodih. Poznani so delovni, srednji, podaljšan in 
zbran tempo v koraku, kasu in galopu. 
 
Termoregulacija: Sistem, ki s pomočjo termoregulatornih mehanizmov (radiacija, 
konvekcija, kondukcija in evaporacija) ohranjanja optimalno telesno temperaturo 
organizma. 
 
Toplokrvni konji: Elegantni, temperamentni in dobro vodljivi konji, ki v vihru presegajo 
155 cm. Mednje spadajo skoraj vse pasme jahalnih (športnih) konj. 
 
Vranica: Limfatični organ, ki ima specifično obrambno vlogo organizma pred 
mikroorganizmi in je skladišče krvi (predvsem eritrocitov), ki jih ob potrebi z 
nenadnim krčenjem sprošča v krvni obtok. 
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Konje in ljudi povezuje dolga zgodovina. Pred udomačitvijo so jih uporabljali za prehrano, 
kasneje pa so izkoristili njihovo moč za transport in pomoč pri delu (Levine, 1999, cit. po 
Górecka-Bruzda in sod., 2014; Murphy in Arkins, 2007, cit. po Górecka-Bruzda in sod., 
2014). Danes se konji uporabljajo predvsem za šport in rekreacijo. Aktivnosti, pri katerih 
uporabljamo konje, kot sta jahanje in vožnja vpreg, so postale zelo popularne. V dokaz so 
nam mnogi jezdeci oziroma kočijaži, ki to delo opravljajo za zabavo in zadovoljstvo 
(Heydemann in Grosbois, 2006, cit. po Górecka Bruzda in sod., 2014; Visser in Van Wijk-
Jansen, 2012, cit. po Górecka-Bruzda in sod., 2014). 
 
Jahanje je fizična aktivnost, kjer je komunikacija med jezdecem in konjem ključnega 
pomena. Ker morata jezdec in konj sodelovati kot ekipa (Kang in sod., 2010), ju povezuje 
zapleten odnos (Visser in sod., 2003, cit. po Zetterqvist Blokhuis in sod., 2008). Na 
kvaliteto ježe vpliva mnogo dejavnikov vključno z jezdečevim ravnotežjem in zavedanjem 
svojega telesa ter konjskim temperamentom, konformacijo, gibanjem in stopnjo izšolanosti 
konja (Meyners, 2004, cit. po Zetterqvist Blokhuis in sod., 2008; Dietze, 2005, cit. po 
Zetterqvist Blokhuis in sod., 2008).  
 
Delovanje jezdeca na konja predstavlja za konja direktno mehansko obremenitev in vpliva 
na njegovo gibanje. Preko vajeti, sedla in nog ter različnih vizualnih in zvočnih signalov pa 
jezdec na konja vpliva tudi indirektno (Meyer, 1999, cit. po de Cocq, 2012; Preuschoft in 
sod., 1995, cit. po de Cocq, 2012). Najpomembnejši mehanski učinek jezdeca na konja je 
gravitacijska sila kot posledica telesne mase jezdeca. Med jahanjem mora konj poleg svoje 
teže premikati še težo jezdeca, za kar porabi več energije kot med gibanjem brez jezdeca. 
Omenjena teža oziroma obremenitev ima največji vpliv na prsno-ledveni del konjske 
hrbtenice (Faber in sod., 2000, cit. po de Cocq, 2012). Če je ta obremenitev prevelika, 
lahko povzroči poškodbe vretenc in dodatno obremeni vse ostale vezi in mišice, ki 
povezujejo konjski hrbet. Ni nujno, da te spremembe vodijo do kliničnih težav, vendar pa 
predstavljajo predispozicijski faktor za njihov nastanek (de Cocq, 2012).  
 
Pri delovanju jezdeca na konja ima pomembno vlogo tehnika jahanja, ki je v veliki meri 
povezana z znanjem in izkušnjami jezdeca. Izkušen jezdec je sposoben kontrolirati svoje 
telo in ostati v pravilnem položaju, medtem ko začetnik oziroma jezdec z manj izkušnjami 
navadno z zgornjim delom telesa visi naprej. Takšne spremembe jezdečevega položaja 
vplivajo na razporeditev sil pod sedlom (Schils in sod., 1993, cit. po de Cocq, 2012) in na 
stabilnost konjskega gibanja (Terada, 2000). Jezdec z več izkušnjami je sposoben 
preciznejše kontrole nad nihanjem konjskega trupa in lažje usklajuje svoje gibanje s 
konjskim (Lagarde in sod., 2005, cit. po de Cocq, 2012). Čeprav jezdečeve izkušnje 
vplivajo na konjevo gibanje, to še ni predpogoj, da jezdec z manj izkušnjami ne more 
doseči enako kakovostne ježe. Nepravilna ali pomanjkljiva komunikacija med konjem in 
jezdecem lahko privede do nevarnih situacij ali celo do nesreč. Dolgotrajna nejasna dejstva 
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pa lahko vodijo do obojestranskega duševnega stresa in negativno vplivajo na konjevo 
dobrobit (de Cocq, 2012). Fizično in psihično obremenitev konj prepoznamo po različnih 
znakih, kot na primer stresanje z glavo, nesprejemanje kontakta, puljenje vajeti in odvečno 
mahanje z repom med ježo (Górecka-Bruzda in sod., 2014). Zaradi enkratnih ali 
dolgotrajnih mehanskih preobremenitev jahalnih konj, ki jih povzroči jezdec in 
intenzivnosti fizične aktivnosti, pri konjih pogosto prihaja do poškodb mišično-skeletnega 
sistema, ki se kažejo v različnih oblikah šepanja in poškodbah hrbtenice ter imajo zaradi 
stroškov zdravljenja in nezmožnosti uporabe poškodovanih konj, tudi splošen negativen 
ekonomski učinek. Zato je znanje o odzivih konj na jezdece pomembno pri optimizaciji 
treningov in delovne obremenitve jahalnih konj (de Cocq, 2012). 
 
V nalogi želimo proučiti vplive različnih jezdecev (glede na izkušenost, telesno maso in 
spol) in fizične aktivnosti na rezultate testov delovne obremenitve konj. Kot pokazatelje 
fizične obremenitve in zdravstvenega stanja konj bomo spremljali spremembe frekvence 
srca, dihanja, telesne in kožne temperature, hematoloških parametrov (rdeča in bela krvna 
slika), biokemijskih parametrov (mišični encimi, laktat) in koncentracijo kortizola kot 
pokazatelja stresa. Med delovnim testom bomo spremljali tudi dolžino opravljene poti in 
hitrost jahanja, prav tako bomo beležili pogoje okolja (temperatura in vlažnost zraka) ter 
fizične lastnosti in izkušenost jezdeca.  
 
Na osnovi pregledane znanstvene literature smo postavili dve hipotezi, in sicer menimo, 
da:  
 predstavlja težji jezdec, moškega spola z več izkušnjami za konja večjo 
obremenitev kot lažji jezdec, ženskega spola z manj izkušnjami in da 
 fizična aktivnost poviša fiziološke, hematološke in biokemijske parametre konja. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 FIZIOLOŠKA PRILAGODITEV KONJA NA FIZIČNO AKTIVNOST 
Skozi evolucijo je postal konj izreden atlet, saj je živel na prerijah kot pašna žival. Njegovo 
preživetje je bilo odvisno od hitrosti (beg pred plenilci) in vzdržljivosti (iskanje hrane). 
Človek je s selekcijo te lastnosti še izboljšal in glede na namen uporabe razvili pasme konj 
različnih velikosti. Vsem pa je skupno, da lahko izvajajo fizične aktivnosti na višjem 
nivoju kot druge živali podobne velikosti (Hinchcliff in Geor, 2004).  
 
Atletske sposobnosti konja so rezultat številnih fizioloških prilagoditev. Te so: 
 velika zmožnost izkoristka kisika (aerobna kapaciteta), 
 mobilizacija eritrocitov iz vranice ob začetku fizične aktivnost in s tem hitrejši 
prenos kisika po krvi do tkiv, 
 visoke zaloge substrata v mišicah za proizvodnjo energije (predvsem glikogen), 
 velika količina mitohondrijev v mišičnih celicah, 
 učinkovito gibanje in termoregulacija. 
Konji imajo 2-krat večja pljuča, 1,6-krat večjo oksigenacijo kisika v njih, 2,6-krat večjo 
maksimalno aerobno kapaciteto in 2-krat več mitohondrijev v mišicah kot govedo 
primerljive velikosti. Visoka maksimalna aerobna kapaciteta in delovanje vranice jim 
omogočata boljšo oksigenacijo krvi v pljučih, zvišujeta kapaciteto transporta kisika v krvi 
in omogočata večji prenos krvi do tkiv (Hinchcliff in Geor, 2004). 
 
Zaradi večjega števila mitohondrijev, visoke in hitro dostopne zaloge substrata za 
oksidacijo (glikogena) in večjega dotoka kisika, so konji sposobni hitrejšega metabolizma 
in večje produkcije energije. Poleg tega varčujejo z energijo z optimiziranim gibanjem in 
učinkovito termoregulacijo (Hinchcliff in Geor, 2004). Z energijo varčujejo tako, da jo v 
enakih deležih razporedijo na mišice in kite ter tečejo s hitrostjo, pri kateri za mišično delo 
potrebujejo manjšo količino kisika (Hoyt in Taylor, 1981). Med galopom lahko 
pospešujejo hitrost z daljšanjem koraka in hkrati ohranjajo enakomeren ritem teka 
(Clayton, 1994b). Tako lahko izvajajo večje, daljše in težje fizične obremenitve (Hinchcliff 
in Geor, 2004).  
 
Fizična aktivnost spodbudi koordinirano reakcijo več organskih sistemov, ki zagotavljajo 
energijo, ohranjajo acidobazno ravnotežje in vzdržujejo optimalno telesno temperaturo. 
Dvig metabolizma je odvisen od zadostne količine substrata za proizvodnjo energije in od 
količine kisika. Energija nastaja v dveh procesih, ki se imenujeta anaerobni in aerobni 
metabolizem. Oba potekata preko več stopenj, ki si sledijo po določenem vrstnem redu. Če 
je katera od njih omejena, se upočasni celoten sistem. S povečevanjem intenzivnosti 
fizične aktivnosti se veča delež energije, proizveden iz ogljikovih hidratov v mišicah 
(glikogen), iz krvi (glukoza, absorbirana iz prebavil ali proizvedena v jetrih) in 
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maščobnega tkiva. Zalogo teh substratov nadzirajo hormoni, predvsem z nižanjem 
koncentracije inzulina v krvi in povečanjem koncentracije kateholamina, kortizola in 
glukagona (Hinchcliff in Geor, 2004). 
 
Proizvodnja energije za delovanje mišic je nizko učinkovita, saj se je porabi za mišično 
delo le 20 %, ostalih 80 % pa se odstrani s telesa kot toplota. Konj odstranjuje odvečno 
toploto na štiri načine, in sicer z radiacijo, konvekcijo, kondukcijo in evaporacijo 
(Hodgson in sod., 1994). 
2.1.1 Mišični odziv na fizično aktivnost 
Več kot polovico telesne mase odraslega konja predstavlja skeletno mišičevje. To 
mišičevje je izredno razvito in prilagojeno na fizično aktivnost, za njegovo delovanje pa je 
potrebna energija. Metaboliti in kisik, ki so potrebni za produkcijo energije, dosežejo 
vlakna skeletnih mišic s krvjo. Pretok krvi skozi mišice ob maksimalni konzumaciji kisika 
(134 ± 2 ml O2/min/kg) znaša 226 litrov krvi/min, kar predstavlja 78 % celotnega pretoka 
krvi po telesu. V mišičnih vlaknih poteka produkcija energije v obliki ATP (adenozin 
trifosfat); ta se preko kontraktilnega mehanizma mišičnih kontrakcij pretvori v mehanično 
delo (Rivero in Piercy, 2004).  
 
Konji dobijo energijo iz zaužite krme (Marlin in Nankervis, 2002). Primarni vir za 
produkcijo energije so ogljikovi hidrati, maščobe in v manjši meri beljakovine (Hiney in 
Potter, 1996, cit. po Vervuert, 2011). Prebavljena krma se skozi steno debelega in tankega 
črevesa absorbira v kri. Nekateri produkti se lahko takoj porabijo za mišične kontrakcije, 
večina pa se jih skladišči v jetrih, mišičnem in maščobnem tkivu ter se porabi kasneje. Vsa 
hranila, iz katerih dobi konj energijo za mišično delo (glukoza, aminokisline in proste 
maščobne kisline) se v mitohondrijih pretvorijo v molekule ATP. Te molekule so glavni 
vir energije in so nujno potrebne za delovanje konjskega telesa tako v mirovanju kot v 
gibanju (Marlin in Nankervis, 2002). Poraba energije je odvisna od intenzivnosti in dolžine 
fizične obremenitve, dostopnosti virov energije in vpliva hormonov (Vervuert, 2011). 
 
Mišične kontrakcije se lahko sprožijo, ko se kemična energija pretvori v mehanično. To se 
zgodi ob prisotnosti ATP, ki je glavni vir energije za mišične kontrakcije (Vervuert, 2011). 
Endogene zaloge ATP v mišičnih vlaknih so omejene (~22–28 mmol/kg suhe snovi) in 
zadostujejo le za nekaj sekund dela (Hodgson, 1985, cit. po Vervuert, 2011). Da se lahko 
kontrakcije nadaljujejo, se mora zaloga ATP stalno obnavljati. Proces poteka preko dveh 
metaboličnih poti, aerobnega in anaerobnega metabolizma (Vervuert, 2011). 
 
Anaerobni metabolizem za proizvodnjo energije ne potrebuje kisika, vendar to ne pomeni, 
da poteka le ob odsotnosti le-tega (Marlin in Nankervis, 2002). V mišicah se ob prvih 
kontrakcijah iz prisotnega ATP s hidrolizo visokoenergetskih fosfatnih vezi sprostita 
energija in fosfat, pri čemer nastane ADP (adenozin difosfat). Ta se v mirujočih mišicah ob 
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prisotnosti fosfokreatina in encima fosfokreatinaze transformira v ATP in kreatin. Zaloga 
endogenega fosfokreatina v mišicah je omejena (58–62 mmol/kg v suhi snovi). Ta reakcija 
poteka ob začetku intenzivne fizične aktivnosti in ob skokih čez ovire. Prav tako se iz dveh 
molekul ADP s pomočjo encima miokinaza sintetizirata molekuli ATP in AMP (adenozin 
monofosfat). Ta hitra reakcija proizvaja energijo ob močnih obremenitvah in ohranja 
razmerje ATP : ADP v mišicah (Vervuert, 2011). 
 
Glavni vir za proizvodnjo ATP je glukoza, ki se s pomočjo specifičnih prenašalcev 
(GLUT-1 in GLUT-4) po krvi prenese v mišične celice. Glukoza se v procesu fosforilacije 
z encimom heksokinaza pretvori v vmesni produkt imenovan glukoza-6-fosfat, ki se v 
nadaljnjem procesu glikolize pretvori v dve molekuli piruvata in dve molekuli ATP. 
Glukoza-6-fosfat nastane tudi iz glikogena v procesu glikogenolize. Ta proces poteka v 
citosolu in ne potrebuje kisika, zato ga prištevamo k anaerobnemu metabolizmu. Produkt 
glikolize, tako imenovani piruvat, ob prisotnosti kisika vstopa v aerobni metabolizem, če 
pa ta ne poteka, se pretvori v laktat (Rivero in Piercy, 2004).  
 
Aerobni metabolizem poteka v mitohondrijih, ATP nastaja z β-oksidacijo prostih 
maščobnih kislin, z oksidacijo glukoze v citratnem (krebsovem) ciklusu in oksidativno 
fosforilacijo (veriga za prenos elektronov). Ob zmerni fizični obremenitvi se večina 
piruvata, proizvedenega z glikolizo, transportira v mitohondrije, kjer se pretvori v acetil-
CoA (Rivero in Piercy, 2004). Acetil-CoA vstopa v citratni ciklus, kjer se ob popolni 
oksidaciji sprosti 12 molekul ATP, CO2 in reducirani koencimi NADH2 in FADH2. 
Reducirani koencimi vstopijo v verigo za prenos elektronov. Ob prisotnosti kisika se 
koencimi reoksidirajo v nikotinamid adenin dinukleotid (NAD) in flavin adenin 
dinukleotid (FAD), pri čemer se sproščeni vodik veže na kisik in tvori vodo. Pri popolni 
oksidaciji glukoze nastane 36 molekul ATP. Acetil-CoA nastane tudi z β-oksidacijo prostih 
maščobnih kislin. Ta metabolična pot je visoko učinkovita, saj ob popolni oksidaciji 
zagotovi 146 molekul ATP (Rivero in Piercy, 2004).  
 
Aerobna produkcija ATP je relativno počasna, vendar visoko učinkovita, medtem ko je 
anaerobna produkcija ATP hitra in nizko učinkovita. Intenzivnejša kot je fizična aktivnost, 
več energije se proizvede z anaerobnim metabolizmom (Rivero in Piercy, 2004).  
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Preglednica 1: Pregled uporabe virov energije za pretvorbo substrata v ATP (Vervuert, 2011). 
VIR ENERGIJE SUBSTRAT METABOLNA POT KOLIČINA ATP/MOL 
TAKOJŠNJI ODGOVOR NA FIZIČNO AKTIVNOST 
mišice  ATP anaerobna 1 
 fosfokreatin anaerobna 1 
 glikogen anaerobna 2 
kri  glukoza anaerobna 2 
POČASEN ODGOVOR NA FIZIČNO AKTIVNOST 
mišice  glikogen aerobna 36–38 
jetra  glukoza   
kri  
 




   
jetra proste maščobne kisline aerobna  
kri trigliceridi  140 
maščobno tkivo    
 
Ob začetku fizične aktivnosti dobi organizem energijo preko anaerobne metabolne poti. Če 
je ta fizična aktivnost kratka in intenzivna, se večina ATP sprosti po anaerobni poti. 
Obnova ATP po aerobni metabolni poti se prične 60 sekund po začetku fizične aktivnosti 
(Vervuert, 2011) z mišično in jetrno glikogenolizo. V jetrih pridobljena glukoza se kasneje 
transportira v mišična vlakna, kjer se kot glukoza-6-fosfat priključi glikolitični kaskadi 
(glikoliza). Kljub povečani koncentraciji glukoze-6-fosfata v krvi se zaradi adrenalina, ki 
se sprošča ob fizični aktivnosti iz maščobnega tkiva in (ali) jetrnih zalog, sproščajo proste 
maščobne kisline, ki delno blokirajo porabo glukoze. Pri dolgotrajni zmerni fizični 
aktivnosti zagotovi glukoza 25 % skupne energije. Na ta način organizem varčuje z 
mišičnim glikogenom. Med aerobnim metabolizmom se glikogenoliza v mišicah 
zmanjšuje, povečuje pa se β-oksidacija prostih maščobnih kislin. Čeprav so glavni vir 
energije proste maščobne kisline, nastopi mišična utrujenost preden se porabijo vse zaloge 
maščobe. Pri zmerni obremenitvi je mišična utrujenost povezana s porabo 
intramuskularnega glikogena, saj oksidacija prostih maščobnih kislin ne zagotovi dovolj 
ATP brez vira piruvata (Rivero in Piercy, 2004). 
 
Ob majhni in srednje težki fizični obremenitvi se proizvede največ energije z oksidacijo 
prostih maščobnih kislin. Ob višanju intenzivnosti fizične aktivnosti se proizvodnja 
energije preko oksidacije maščobnih kislin manjša in se poveča proizvodnja energije z 
oksidacijo glukoze v citratnem ciklusu za več kot 50 % (Pösö in sod., 2008, cit. po 
Vervuert, 2011). Za nadomestitev porabljenega ATP-ja v oksidativnih vlaknih je potreben 
lahko dostopen vir kisika, ki ga zagotavlja mioglobin (Rivero in Piercy, 2004).  
 
Pri anaerobnem in aerobnem metabolizmu nastajajo odpadni produkti, v glavnem ogljikov 
dioksid (CO2) in mlečna kislina (laktat). CO2 je produkt aerobnega metabolizma ogljikovih 
hidratov in maščobnih kislin. Laktat in z njim povezani vodikovi ioni (H
+
) pa nastanejo pri 
anaerobnem metabolizmu. CO2 se z difuzijo transportira v kri, po kateri se prenaša kot 
Turk A. Fiziološki odziv konja na jahanje.   





raztopljen CO2 ali kot bikarbonat. Laktat se iz mišic z difuzijo prenese v druga, dobro 
oksigenirana in metabolno aktivna tkiva, kjer se razgradi na CO2 in vodo ali pa se v jetrih, 
ledvicah in neaktivnih mišičnih celicah reciklira v glukozo in glikogen. Proste H
+
 ione 
nevtralizirajo znotrajcelični (proteini) in zunajcelični pufri (bikarbonat) (Hinchcliff in 
Geor, 2004). 
2.1.2 Odgovor respiratornega sistema na fizično aktivnost 
Respiratorni sistem sestavljajo dihalna pot in pljuča, pri dihanju pa sodelujejo tudi 
strukture prsnega koša. Zgornje dihalne poti se začnejo z nosnicami in vključujejo nosne 
prehode, zračne vrečke, grlo in sapnik. Konj praviloma diha skozi nos, le redko skozi usta. 
Spodnje dihalne poti sestavljajo prsni del sapnika, ki se v višini 5. do 6. medrebrnega 
prostora razdeli na leve in desne sapnice (bronhe). Sapnice se nadalje delijo na reženjske 
(lobarne), segmentalne in subsegmantalne sapnice (bronhe). V distalnih delih sapničnega 
drevesa vodijo končni bronhioli v respiratorne bronhiole ali pa se neposredno odprejo v 
alveolarne prostore, ki so obdani s pljučnimi mešički (alveolami) (Holcombe in Ducharme, 
2004). 
 
Legenda: (A) Ustna votlina; (B) nosna votlina (se odpre v žrelo); (C) spodnji sinus zgornje čeljusti; (D) 
zgornji sinus zgornje čeljusti; (E) čelni sinusi; (F) zračna vrečka; (G) žrelo; (H) sapnik; (I) sapnice; (J) 
alveole; (K) pljuča; (L) grlo. 
 
Slika 1: Dihalne poti konja (Respiratory …, 2019) 
 
Konj s telesno maso 450 kg v mirovanju vdihne 5 litrov zraka 12- do 15-krat na minuto, z 
zračnim pretokom 5,09 ± 0,34 l/s. Minutna ventilacija v mirovanju tako znaša 60 l 
zraka/min. Ob fizični obremenitvi potrebujejo aktivne mišice velike količine zraka, zato se 
frekvenca dihanja poveča na 120 vdihov na minuto (12–15 l zraka/vdih). To pomeni, da v 
minuti vdihnejo od 1400 do 1800 litrov zraka, zračni pretok pa se poveča na 75,00 l ± 9,35 
l/s (Holcombe in Ducharme, 2004). Nekateri literaturni viri navajajo tudi od 35- kratno 
(Janicki in sod. 2012) ob obremenitvah do skoraj 50-kratno (Holcombe in Ducharme, 
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2004) povečanje frekvence dihanja. Z višanjem hitrosti do 28,88 km/h se frekvenca dihanja 
(FD) linearno povišuje, pri višjih hitrostih pa se FD povečuje komaj opazno. Pri 
polnokrvnih konjih so izmerili frekvenco dihanja v mirovanju 16 vdihov/min med 
korakom (5,76 km/h) 65 vdihov/min, med kasom (12,2 km/h) 91 vdihov/min, med 
tritaktnim galopom (28,8 km/h) 113 vdihov/min ter med štiritaktnim galopom (36 km/h in 
43 km/h) 122 in 126 vdihov/min (Ainswort, 2004). Potreba po O2 je premo sorazmerno 
povezana z intenzivnostjo fizične aktivnosti (Janicki in sod., 2012). Poleg povečane 
potrebe po O2 frekvenco dihanja zvišajo tudi v krvi nakopičeni metaboliti (CO2), znižan 
krvni pH in povišana telesna temperatura (Janicki in sod., 2012). Dodatno povečan pretok 
zraka omogočijo hitre kontrakcije krvnih žil in mišic, ki razširijo zgornje dihalne poti in 
zmanjšan upor (viskoznost) izcedka v zgornjem dihalnem traktu. To sta specifični 
prilagoditvi konja za večjo porabo O2 (Janicki in sod., 2012). 
 
Glavna funkcija pljuč je izmenjava dihalnih plinov: sprejemanje O2 in odvajanje CO2. 
Frekvenca dihanja v mirovanju je 12–15 vdihov na minuto, volumen enega vdiha znaša 6 l 
zraka, minutni dihalni volumen pa 70–80 l zraka na minuto. Tako konj sprejme približno 
2,1 l O2/min (3000 l O2/dan) in proizvede 1,7 l CO2/min (2400 l CO2/dan). Dodatne 
funkcije dihal so ohranjanje parcialnega tlaka O2 in CO2 ter arterijskega pH-ja krvi, 
metabolizem bioaktivnih aminov (pljučni krvni obtok), produkcija surfaktanta (površinske 
aktivne snovi) (Ainsworth, 2004), vzdrževanje obrambnega mehanizma pljuč pred 
vdihanim prahom, strupenimi plini in infekti (Robinson, 2007) ter oglašanje (Čebulj-
Kadunc, 2018). Spodnje dihalne poti sodelujejo tudi pri termoregulaciji. Ob nižji fizični 
aktivnosti se odvede 25 % toplote skozi dihalni trakt (Ainsworth, 2004). 
 
Med fizično aktivnostjo se zaradi visokih metaboličnih potreb konja poveča delovanje 
respiratornega in kardiovaskularnega sistema. Poraba O2, proizvodnja CO2 in srčni utrip 
naraščajo premo sorazmerno s fizično aktivnostjo. Povprečna maksimalna poraba O2 (VO2) 
ob stopnjevani fizični aktivnosti znaša pri toplokrvnih (kasaških) konjih 138 ml O2/kg/min, 
pri polnokrvnih konjih pa 142 ml O2/kg/min. Če primerjamo povprečno maksimalno 
porabo O2 ob naporni fizični obremenitvi s porabo O2 v mirovanju (4–5 ml/kg/min), se ta 
poveča za 30-krat (Ainsworth, 2004).  
 
Konji so z več kot šesttisočletno selekcijo na večjo zmogljivost in hitrost teka razvili 
kardiovaskularni in mišični sistem, ki lahko dostavi in izkoristi več kisika za proizvodnjo 
energije, kot pa ga lahko zagotovi in dostavi respiratorni sistem (Poole, 2003). Kljub 
aktivaciji dihalnih in trebušnih mišic je respiratorni odgovor konj pri velikih obremenitvah 
nezadosten (Hinchcliff in Geor, 2004). Med galopom konj varčuje z energijo tako, da 
uskladi frekvenco dihanja in galopski skok (konj vdihne, ko sta prednji nogi v zraku, in ko 
ti pristaneta na tleh, napravi izdih). Ta prilagoditev izboljša učinkovitost termoregulacije, 
vendar poslabša atletsko zmogljivost konj, saj se frekvenca dihanja zmanjša in s tem se 
zmanjša evaporacija vode skozi respiratorni trakt in dostava O2 do delujočih mišic (Mc 
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Cutcheon in Geor, 2008). Dihalni sistem je torej glavni omejitveni dejavnik atletskih 
sposobnosti konja (Hinchcliff in Geor, 2004). Posledici nezadostne dostave kisika med 
ekstremno fizično obremenitvijo sta arterijska hipoksemija (pomankanje O2 v krvi) in 
hiperkapnija (presežek CO2 v krvi) ter odpoved krvno-plinske bariere, ki povzroči 
krvavitve v pljučih in krvavitev iz nozdrvi (epistaksa) (Poole in Erickson, 2008).  
2.1.3 Odziv kardiovaskularnega sistema na fizično obremenitev 
Kardiovaskularni sistem sestavljajo srce, ki deluje kot mišična črpalka, in mreža krvnih žil, 
napolnjenih s krvjo. Naloga tega sistema je transport snovi, npr. vode, O2, CO2, vira hranil 
za produkcijo energije v mišicah, elektrolitov, hormonov in metabolitov, po telesu. Konjski 
kardiovaskularni sistem je specifično prilagojen za izreden prenos kisika iz pljuč do drugih 
telesnih tkiv (Hodgson, 2016).  
 
Organizem konja se ob začetku fizične aktivnosti odzove s hitrim povečanjem frekvence in 
sile krčenja srca, kar poveča iztisni in minutni volumen srca. Odziv srca je hiter in sočasen 
s krčenjem ven in razširitvijo arterij v aktivnih mišicah. Kri se tako prerazporedi iz 
venskega v arterijski del krvnega obtoka (Mc Keever in Hinchcliff, 1995). Mobilizacija 
rezerv krvi iz vranice poveča povratek venske krvi v srce in število rdečih krvnih celic v 
cirkulaciji, kar poveča prenos kisika. Krčenje vranice stimulira simpatični živčni sistem, 
mobilizacijo eritrocitov pa kateholamini, ki se prilagajajo intenzivnosti in dolžini fizične 
aktivnosti. Na začetku fizične aktivnosti lahko vranica iztisne v krvni obtok do 12 litrov 
krvi, kar omogoči, da znaša maksimalna poraba kisika v minuti 145–200 ml/kg tkiva. Ob 
tem se delež krvne plazme zmanjša za 5–10 % (Mc Keever in Hinchcliff, 1995).  
 
Srčna frekvenca v mirovanju znaša 30–40 utripov na minuto, ob začetku fizične aktivnosti 
pa se zaradi zmanjšanega tonusa parasimpatičnega živčnega sistema poveča na 120 utripov 
na minuto (Mc Keever in Hinchcliff, 1995). Povečevanje frekvence srca traja dve do tri 
minute, nato pa se ob zmerni fizični obremenitvi stabilizira (Hodgson, 2016). Če se fizična 
aktivnost nadaljuje, se ob večjih obremenitvah ali večji hitrosti zaradi povečanega tonusa 
simpatičnega živčnega sistema frekvenca srca počasi linearno povečuje (Mc Keever in 
Hinchcliff, 1995). V koraku se frekvenca srca giba od 60 do 80 utripov na minuto, v kasu 
od 80 do 120 utripov na minuto, v zbranem galopu od 120 do 180 utripov na minuto, ob 
iztegnjenem galopu več kot 180 utripov na minuto (Allen in sod., 2015), ob maksimalni 
obremenitvi pa se dvigne na od 200 do 240 utripov na minuto (Mc Keever in Hinchcliff, 
1995). To počasno naraščanje stimulirajo velike metabolne potrebe aktivnih mišic, 
progresivno zmanjševanje volumna krvi (zaradi dehidracije in znojenja) in 
termoregulatorni odziv na naraščajočo telesno temperaturo. Linearna povezava obstaja tudi 
med frekvenco srca in porabo kisika (Poole in Erickson, 2004). Skupaj s frekvenco srca se 
povečata tudi iztisni in minutni volumen srca (Mc Keever in Hinchcliff, 1995). Iztisni 
volumen se s približno 1000 ml krvi (oziroma od 2 do 2,5 ml/kg telesne mase) v mirovanju 
poveča na 1700 ml krvi (od 3 do 4 ml/kg) in več ob maksimalni obremenitvi (Poole in 
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Erickson, 2004). Minutni volumen srca pa s 30 l krvi/min v mirovanju med fizično 
aktivnostjo naraste na 300 l krvi/min (Mc Keever in Hinchcliff, 1995). 
 
Zaradi potreb delujočih skeletnih mišic se spremeni tudi razporeditev pretoka krvi po 
telesu. V trebušni votlini in ledvičnem področju se iz približno 50 % celotnega pretoka krvi 
v mirovanju med fizično aktivnostjo zniža na 5 %, v skeletnih mišicah pa se iz 10–20 % v 
mirovanju dvigne na 80–90 % celotnega pretoka krvi. Pretok krvi skozi skeletne mišice se 
tako v primerjavi z mirovanjem ob maksimalni fizični aktivnosti poveča za 60- do 70-krat 
(Poole in Erickson, 2004). 
2.1.4 Hematološke spremembe med fizično aktivnostjo 
Kri je sestavljena iz krvnih celic (eritrociti, levkociti, trombociti) in krvne plazme (vodna 
raztopina elektrolitov, beljakovin krvne plazme, različnih hormonov, encimov in različnih 
presnovkov). Ti sestavni deli podpirajo povečane potrebe organizma med fizično 
aktivnostjo s prenosom kisika, vode, elektrolitov, hranil in hormonov do delujočih mišic in 
uravnavajo spremenjeno acidobazno ravnovesje (Kingston, 2004). 
 
Eritrociti prenašajo O2 iz pluč do tkiv in CO2 iz tkiv v pljuča, hemoglobin v njih pa ima 
tudi pufersko vlogo. Glavni način prenosa kisika po krvi je z njegovo vezavo na 
hemoglobin, ki je sestavni del eritrocitov. Le majhen del (približno 2 %) kisika pa se 
prenaša v raztopljeni obliki v krvni plazmi. Ogljikov dioksid se prenaša po krvi na tri 
načine: v raztopljeni obliki (5 %), v obliki bikarbonatov (70–90 %) in v obliki karbamino 
spojin (5–10 %) (Kingston, 2004). 
 
Ob fizični aktivnosti se zaradi krčenja vranice v krvi poveča število eritrocitov in s tem se 
poveča tudi količina hemoglobina (Hb). Vsebnost kisika v krvi je odvisna od koncentracije 
hemoglobina in njegove zasičenosti. V vranici je shranjeno od ene tretjine do polovice 
vseh eritrocitov, ki jih ima konj v svojem telesu. Na začetku fizične aktivnosti se količina 
Hb poveča za 1,7-krat, hematokrit (volumski delež rdečih krvnih celic v krvi) pa se 
linearno povečuje ob hkratnem povečevanju intenzivnosti fizične aktivnosti, do največ 60–
65 %. V mirovanju znaša koncentracija hemoglobina v arterijah od 12 do 14 g/100 ml krvi, 
ob maksimalnem pretoku krvi pa se zaradi delovanja vranice poveča na od 21 do 24 g/100 
ml krvi. Na gram hemoglobina se lahko veže 1,3 ml O2. Skupna količina vezanega kisika v 
mirovanju znaša 21 ml O2/dl arterijske krvi, med maksimalno fizično aktivnostjo pa 27 ml 
O2/dl arterijske krvi. V mirovanju je v krvi manj eritrocitov, vendar so ti bolj zasičeni s 
kisikom, med fizično aktivnostjo pa se število eritrocitov poveča, a so ti slabše zasičeni s 
kisikom. To pomeni, da ob fizični aktivnosti pljuča ne dostavijo dovolj kisika v krvni 
obtok (Kingston, 2004). 
 
Levkociti imajo glavno vlogo ob imunskem odgovoru, trombociti pa ob strjevanju krvi. 
Levkociti so v mirovanju razporejeni v centralnem in obrobnem (kapilarni pleteži in 
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vranica) krvnem obtoku. Vsak dejavnik, ki povzroči mobilizacijo krvnih celic iz obrobja, 
poveča število levkocitov, ki so v krvnem obtoku. Krčenje vranice povzročijo plazemski 
kateholamini in kortizol. Tako vsak stres in fizična aktivnost povečata število levkocitov. 
Količina levkocitov v krvnem obtoku je odvisna od intenzivnosti in dolžine fizične 
aktivnosti. Med kratkotrajno intenzivno fizično aktivnostjo je povečanje majhno in ni 
statistično značilno ter je zaradi mobilizacije eritrocitov s krčenjem vranice sekundarnega 
pomena. Dolgotrajna, zmerna fizična aktivnost (endurance) vodi do levkocitoze (povečanje 
števila levkocitov) (Kingston, 2004). Tudi trombociti so skladiščeni v vranici in njihovo 
število se poveča z njenimi kontrakcijami. Tako kot pri eritrocitih in levkocitih je tudi 
število trombocitov odvisno od intenzivnosti fizične aktivnosti. Med maksimalno fizično 
aktivnostjo se število trombocitov statistično značilno poveča, medtem ko med zmerno 
fizično aktivnostjo to povečanje ni statistično značilno (Kingston, 2004). 
2.1.5 Termoregulacija 
Med fizično aktivnostjo je pretvorba kemične energije v mehansko relativno slaba. Mišice 
izkoristijo le približno 20 do 25 % kemične energije hranilnih snovi, ostalih 75 do 80 % pa 
se pretvori v toplotno energijo (Hodgson in sod., 1994; Redaelli in sod., 2014). Odvečna 
energija se porabi za vzdrževanje normalne telesne temperature v mirovanju (Hodgson in 
sod. 1994), ki meri pri odraslih zdravih konjih od 37,2 do 38.2 °C (Aiello in sod., 2016). 
Med fizično aktivnostjo pa je nastale toplote preveč, zato se iz telesa odstrani s pomočjo 
termoregulatornih mehanizmov (Hodgson in sod., 1994).  
 
Ob povečanem delovanju metabolizma (med fizično aktivnostjo) se najprej zviša 
temperatura mišic, nato krvi in nazadnje celega telesa (Hodgson in sod., 1994). Količina 
nastale toplote je odvisna od intenzivnosti in časa trajanja fizične aktivnosti. Na produkcijo 
toplote pa vplivajo še drugi dejavniki, kot so: teža jezdeca in jahalne opreme ter lastnosti 
terena in podlage (Mc Cutcheon in Geor, 2008). Termoregulatorni sistem uravnava center 
za termoregulacijo v hipotalamusu, ki ga stimulirajo dražljaji, ki jih prejemajo termalni 
receptorji v koži ali direktna stimulacija prednjega dela hipotalamusa, in sicer zaradi 
spremembe v temperaturi krvi v krvnem obtoku tega področja (Mc Cutcheon in Geor, 
2008; Redaelli in sod., 2014). 
 
Ob kratkotrajni intenzivni fizični aktivnosti ali na začetku dolgotrajne fizične aktivnosti 
lahko konji odvečno toploto za nekaj časa skladiščijo v telesnih tkivih in jo počasi 
odstranjujejo. Telesna temperatura lahko naraste do 40 °C. Skupaj s povišano telesno 
temperaturo se konjsko telo pripravi na večje obremenitve s povečano frekvenco srca in 
povečanim prenosom kisika do delujočih mišic. Zaradi te prilagoditve so konji po 
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Proizvedeno metabolno toploto lahko ocenimo s spodnjo enačbo povzeto po Mc Cutcheon 
in Geor (2008) : 
 
M = VO2 * k * t                                                                                                     ...(1)   
                                                                                                    
Legenda: M (Metabolna toplota), VO2 (konzumacija kisika), k (količina odstranjene toplote na liter 
konzumacije kisika), t (dolžina fizične aktivnosti min)                                                         
 
Ob maksimalni porabi O2 se produkcija metabolne toplote v primerjavi z mirovanjem 
poveča za 40 do 60-krat. Na primer: 500 kilogramski konj z maksimalno porabo O2 80 
l/min proizvede 1,3 MJ odvečne toplote na minuto. Če se proizvedena odvečna toplota 
sprotno ne odstranjuje iz konjskega telesa, ta narašča za 1 °C na minuto fizične aktivnosti 
(Mc Cutcheon in Geor, 2008).  
 
Približno polovico mase konjevega telesa predstavljajo skeletne mišice, zato konji 
proizvedejo več toplote kot domače živali primerljive velikosti, ki imajo manj skeletnih 
mišic (30–40 %). Glede na sestavo in maso telesa ter produkcijo toplote imajo konji 
relativno majhno površino telesa, skozi katero odstranijo večino proizvedene toplote. Na to 
pomanjkljivost so se konji prilagodili s hitrejšim oddajanjem toplote preko kože in 
respiratornega sistema (Mc Cutcheon in Geor, 2008). 
 
Konj odstranjuje odvečno toploto na štiri načine, in sicer z radiacijo, konvekcijo, 
kondukcijo in evaporacijo (Hodgson in sod., 1994; Jodkowska in sod., 2011).  
 
Radiacija je odstranjevanje odvečne toplotne energije s pomočjo elektromagnetnega 
sevanja. Kadar je okolica hladnejša kot telesna temperatura konja, lahko konj odstrani 
odvečno toploto s pomočjo radiacije, v obratnem primeru pa absorbira toploto iz okolice. 
Toploto absorbira tudi direktno od sončnega sevanja. Ob sončnem vremenu se med fizično 
aktivnostjo na prostem z radiacijo absorbira 15 % toplote neposredno od sončnega sevanja 
(Mc Cutcheon in Geor, 2008).  
 
Konvekcija je prenos toplote zaradi gibanja zraka, ki je v stiku s kožo. Učinkovitost 
odstranjevanja odvečne toplote je odvisna od hitrosti gibanja zraka in izmenjave toplega 
zraka s hladnim. Konvekcijo pospešuje gibanje zraka ob telesu zaradi vetra, pa tudi ob 
gibanju. Dolga dlaka zadržuje topel zrak in zmanjša oddajanje odvečne toplote. 
Konvekcija poteka tudi v respiratornem traktu in je odvisna od stopnje pljučne ventilacije 
in temperaturne razlike med izdihanim in vdihanim zrakom (Mc Cutcheon in Geor, 2008).  
 
Kondukcija je direkten prenos toplote med stičnima površinama (npr. med mišicami in 
kožo). Med fizično aktivnostjo je kondukcija med mišicami in kožo zelo majhna. Večji 
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pomen ima indirektna kondukcija skozi krvni obtok, ki odstranjuje odvečno toploto iz 
mišic po krvi do kože in v respiratorni trakt (Hodgson in sod., 1994).  
 
Evaporacija je najučinkovitejši proces odstranjevanja odvečne toplote, pri katerem se 
porablja odvečna toplotna energija za izhlapevanje znoja s površine kože in vode s 
površine sluznice respiratornega trakta (Mc Cutcheon in Geor, 2008). Učinkovitost 
evaporacije znoja je odvisna od razlike med parnim tlakom kože in parnim tlakom okolja. 
Ko parni tlak kože doseže svoj maksimum, hitrost nastajanja znoja preseže hitrost njegove 
evaporacije, zato znoj zastaja in posledično kaplja iz živali (Hodgson in sod., 1994). Z 
evaporacijo enega litra znoja se iz konjskega telesa odstrani 2,4 MJ odvečne toplote. 
Količina odstranjene toplote se ujema s količino proizvedene toplote v dveh minutah 
intenzivne fizične aktivnosti ali šestih minutah zmerne fizične aktivnosti. Med optimalnimi 
pogoji (nizka zračna vlaga, parni tlak in temperatura zraka) se z evaporacijo znoja med 
fizično aktivnostjo odstrani iz telesa 65 % odvečne toplote. Povišani našteti okoljski 
dejavniki ovirajo evaporacijo znoja in zvišujejo telesno temperaturo (Mc Cutcheon in 
Geor, 2008).  
 
Evaporacija vode iz respiratornega trakta poteka zaradi razlike v parnem tlaku vdihanega 
zraka in parnega tlaka velike, dobro prekrvljene površine sluznice dihalnega trakta. 
Oddajanje toplote iz respiratornega trakta je odvisna od relativne zračne vlage in 
minutnega volumna ventilacije. V mrzlih in suhih pogojih znaša ta izguba 15–25 % izgube 
vse toplote. V vročih in vlažnih pogojih, kjer je izguba toplote z evaporacijo znoja prek 
kože omejena, lahko predstavlja izguba odvečne toplote skozi respiratorni trakt več kot 25 
% celotne izgube toplote. Evaporacija vode skozi respiratorni trakt se povečuje z dvigom 
frekvence dihanja. Pri ohlajanju telesa dihala ne sodelujejo le z evaporacijo vode, ampak 
omogočajo tudi dotok ohlajene krvi v možgane. Karotidne arterije, po katerih prihaja kri v 
možgane, potekajo tik ob paru z zrakom napolnjenih zračnih vrečk, ki ohladijo kri, preden 
pride do možganov (Mc Cutcheon in Geor, 2008).  
 
Spremembe v temperaturi okolja zaznavajo periferni termoreceptorji v koži. 
Termoreceptorji v hrbtenjači, skeletnih mišicah, trebušni votlini in hipotalamusu pa 
zaznavajo temperaturo krvi. Aktivacija termoreceptorjev sproži mehanizme 
termoregulatornega sistema s centrom v hipotalamusu. Povečan delež minutnega volumna 
srca, ki je usmerjen v kožno cirkulacijo in povečana sekrecija znoja, sta glavna fiziološka 
mehanizma za odstranjevanje odvečne toplote (Mc Cutcheon in Geor, 2008; Redaelli in 
sod. 2014). Delujoče mišice sproščajo toploto, ki se s konvekcijo prenese v krvni obtok in 
v telesno jedro. Povečana temperatura telesnega jedra in v manjši meri povečana 
temperatura kože sta signala za refleksno zvišanje krvnega pretoka skozi kožo in znojenja. 
Toplota se iz telesnega jedra s krvjo prenese na površino kože in se odstrani v okolje. V 
koži se tedaj odprejo kapilarni pleteži, ki jih kri običajno zaobide skozi arterijsko-venske 
anastamoze (direktna povezava med arterijami in venami). Tako se odvečna toplota lažje 
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odstrani v okolje preko konvekcije in direktne radiacije. Ta dva mehanizma sta odvisna od 
hitrosti zraka, ki se premika prek kože (npr. hitrost vetra) in od razlike med temperaturo 
kože in temperaturo okolja. Po krvi prideta tudi tekočina za nastanek znoja in toplota, ki je 
potrebna za njegovo izhlapevanje. Večja potreba po kisiku poveča dotok krvi v dihalni 
sistem in frekvenco dihanja, kar ojača hlajenje telesa z evaporacijo preko respiratornega 
trakta. Med fizično aktivnostjo se pospeši krvni obtok za zadovoljevanje potreb aktivnih 
mišic in mehanizmov termoregulacije, zmanjša pa se pretok krvi v notranjih organih in 
maščobnem tkivu (Mc Cutcheon in Geor, 2008).V laboratorijskih pogojih proizvede konj 
od 20 do 55 ml znoja/m
2
/min, 500 kg konj pa izgubi od 6 do 15 litrov znoja na uro. 
Količina proizvedenega znoja se ujema z izgubo telesne mase med fizično aktivnostjo (Mc 
Cutcheon in Geor, 2008). 
 
Temperatura telesnega jedra med fizično aktivnostjo je pokazatelj razmerja med 
produkcijo in oddajanjem toplote. Takoj na začetku fizične aktivnosti produkcija toplote 
močno presega njeno oddajanje, zato se temperatura mišic močno poveča. Med 
kratkotrajno in intenzivno fizično aktivnostjo je produkcija toplote večja od odvajanja, zato 
telesna temperatura narašča do konca fizične aktivnosti. Med dolgotrajno in zmerno fizično 
aktivnostjo pa se z aktivacijo termoregulacijskih mehanizmov dvigovanje telesne 
temperature počasi spreminja. Sčasoma se odvajanje toplote poveča toliko, da se izenači s 
produkcijo, kar omogoči, da je telesna temperatura stabilna skozi celotno fizično aktivnost 
(Mc Cutcheon in Geor, 2008).  
 
Visoka temperatura okolja in visoka vlažnost ozračja zmanjšata učinkovitost 
termoregulacije. V takih pogojih nastajanje toplote preseže njeno odvajanje, zato telesna 
temperatura postopoma narašča (Hodgson in sod., 1994). Količina naložene toplote je v 
vročem in vlažnem okolju dvakrat večja ob enakih obremenitvah kot ob hladnem in suhem 
vremenu. V vročih in vlažnih pogojih se frekvenca dihanja med in po fizični aktivnosti 
poveča za dvakrat v primerjavi s hladnim in suhim okoljem. Povečana frekvenca dihanja 
tako z dihanjem poveča odvajanje toplote (Mc Cutcheon in Geor, 2008).   
2.2 VPLIV JEZDECA NA KONJA 
Jahanje je šport, ki povezuje dva atleta, katerih gibanje mora biti popolnoma usklajeno. 
Samo dinamično stabilen jezdec, ki je sposoben uporabljati različne dele telesa neodvisno 
enega od drugega in je njegovo gibanje usklajeno s konjevim, lahko vpliva na konjevo 
hitrost, smer in izvedbo vaj (Peham in sod., 2001, cit. po Clayton in Hobbs, 2017). Ne 
samo, da usklajeno sledi konjevem gibanju, tak jezdec lahko celo izboljša njegovo gibanje, 
medtem ko jezdec z manj izkušnjami lahko zaradi svojega nepravilnega jahalnega položaja 
in nejasnih ukazov (t.i. dejstev) gibanje konja poslabša (Clayton in Hobbs, 2017). 
Delovanje jezdeca predstavlja za konja direktno mehansko obremenitev in vpliva na 
njegovo gibanje. Največji direkten vpliv predstavlja gravitacijska sila, ki je posledica 
jezdečeve telesne mase. Indirekten vpliv jezdeca pa predstavljajo uporaba sedla, vajeti, 
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različnih pripomočkov (bič, ostroge ...) ter vizualnih in zvočnih signalov (Meyer, 1999, cit. 
po de Cocq, 2012; Preuschoft in sod., 1995, cit. po de Cocq, 2012). Jezdečev spol ne 
vpliva na fiziološke parametre, prisotnost stresa in pravilno pozicijo telesa med jahanjem 
(Ille in sod., 2014). 
2.2.1 Vpliv jezdečeve telesne mase na konja  
Med jahanjem mora konj, poleg svoje telesne mase premikati tudi telesno maso jezdeca, za 
kar porabi več energije, kot če se giblje brez njega (Meyer, 1999, cit. po de Cocq, 2012; 
Preuschoft in sod., 1995, cit. po de Cocq, 2012). Poraba energije premo sorazmerno 
narašča z dodano maso bremena. Na primer: konj, ki nosi 20 % svoje telesne mase, porabi 
približno 20 % več energije (Taylor in sod., 1980, cit. po de Cocq, 2012).  
 
Telesna masa jezdeca ima največji vpliv na prsno-ledveni del konjske hrbtenice, ki se 
lahko ob prekomernih obremenitvah poškoduje. Schamhardt in sod. (1991, cit. po de Cocq, 
2012) so primerjali delovanje konja z jezdecem in vrečo peska z isto maso. V primerjavi z 
vrečo peska je jezdec z uporabo dejstev prenesel obremenitev iz prednjih nog na zadnje 
noge, kar zmanjša razteg oziroma “uleknjenost” konjskega hrbta. Atletska zmogljivost 
konja v obeh primerih pa ni bila ovirana. Znano je, da mrtva masa bolj obremeni prednje 
noge, kar konj kompenzira s krajšimi koraki, vpliva na lego konjeve hrbtenice ter povzroča 
stres in napetosti na ligamentih in mišicah, ki sestavljajo konjski hrbet. V prsno-ledvenem 
delu hrbtenice, kjer je obseg krčenja in raztezanja vretenc največji, se zaradi raztega 
celotne hrbtenice gibljivost le-teh zmanjša. To vodi do zbližanja zadnjih trnastih izrastkov 
vretenc v prsnem in ledvenem delu hrbtenice. Te spremembe na krajši rok ne kažejo 
kliničnih znakov, ampak lahko predstavljajo predispozicijo za kasnejše poškodbe (de 
Cocq, 2012).  
 
Jezdec lahko z asimetričnim sedom (sedenjem v sedlu) in prenašanjem teže na določeno 
stran spreminja pritisk na konja pod sedlom. Kot pričakovano, je na območju večjega 
pritiska večja obremenitev, kot na strani z manj pritiska. Celoten pritisk na konja ostaja 
enak, le njegova razporeditev se spreminja z jezdečevim položajem (de Cocq, 2012). 
 
Dodana teža vpliva tudi na konjeve fiziološke parametre. Konj z jezdecem ali enako 
dodano mrtvo maso ima statistično značilno višje vrednosti fizioloških parametrov, kot 
konj brez obremenitve. Medtem ko razlika v fizioloških parametrih med jezdecem in enako 
težko mrtvo maso ni statistično značilna (Sloet van Oldruitenborgh-Oosterbaan in sod., 
1995). Stefánsdóttir in sod. (2017) so ugotovili, da obremenitev islandskega konja z 
jezdecem, ki so mu dodajali uteži in s tam povečali obremenitev iz 20 % do 35 % telesne 
mase, linearno poviša frekvenco srca (za vsakih 10 % dodane mase za 7 utripov na minuto) 
in frekvenco dihanja (za vsak 1 % dodane mase za 3 vdihe na minuto). Koncentracija 
laktata se je v njihovem poskusu z dodajanjem mase na konja eksponentno višala in je bila 
najvišja pri 35 % obremenitvi. Povišala se je tudi rektalna temperatura, medtem ko je 
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hematokrit dosegel svoj vrh že pri 20 % obremenitvi in je z dodajanjem mase ostajal 
nespremenjen. To pomeni, da so testirani islandski konji dosegli svoj vrh delovanja vranice 
že pri 20 % obremenitvi. Ugotovili so tudi, da konj z bolj razvito dolgo hrbtno mišico 
(Musculus longissimus dorsi) kasneje doseže koncentracijo laktata 4 mmol/l krvi, saj ima 
več aerobne mišičnine, ki metabolizira nastali laktat med fizično aktivnostjo. Winther 
Christensen in sod. (2020) so ugotovili, da se fiziološki parametri konja z obremenitvijo 15 
% in 25 % njegove telesne mase statistično značilno ne povišajo. Opazovali so tudi vpliv 
dodane mase na konjevo obnašanje in koncentracijo kortizola v njegovi slini. Ta je 
naraščala z intenzivnostjo fizične aktivnosti, med 15 % in 25 % dodane mase pa ni bilo 
statistično značilnih razlik.  
2.2.2 Vpliv jezdečevih izkušenj na konja 
Da lahko jezdec lahkotno in sproščeno spremlja konjevo gibanje, mora biti stabilen in 
prožen, sedeti mora globoko v središču sedla in nežno spremljati konjevo gibanje z ledji in 
boki. Stegna morajo biti rahlo obrnjena navznoter in skupaj z mirno golenjo stegnjena 
navzdol in rahlo nazaj, tako da je peta najnižja točka. Zgornji del telesa je poravnan in 
prožen. Kontakt z vajetmi je neodvisen od jezdečevega seda. Roke so mirne, blizu skupaj, 
s palcem obrnjenim navzgor in tvorijo ravno linijo med prožnimi komolci in konjskim 
gobcem (FEI, 2019). Če gledamo jezdeca od strani, so njegovo uho, rama, komolec, bok in 
peta povezani z ravno navpično črto (Williams in Tabor, 2017).  
 
Jezdečeve izkušnje vplivajo na konjevo gibanje. Jezdec z več izkušnjami je sposoben 
vzdrževati pravilen vzravnan položaj na konju, medtem ko manj izkušen jezdec navadno s 
svojim telesom visi naprej (Schils in sod., 1993, cit. po de Cocq, 2012). Neizkušen jezdec 
težje ohranja pravilen položaj zaradi neuravnoteženosti svojih hrbtnih in trebušnih mišic 
(Terada, 2000). Mnogi znanstveniki so ugotovili, da ima jezdec z manj izkušnjami ostrejši 
kolčni kot kot izkušen jezdec. Bolj odprti oziroma široki kolki omogočajo bližjo in 
stabilnejšo pozicijo telesa v pravilnem položaju (Kang in sod., 2010; Schils in sod., 1993, 
cit. po Strunk, 2017). 
 
Spremembe jezdečevega položaja spreminjajo pritisk na konja pod sedlom in vplivajo na 
stabilnost njegovega gibanja (de Cocq, 2012). Takšna nesimetrična obremenitev vodi do 
poškodb mehkih tkiv pod sedlom in veča obremenitev konjeve hrbtenice ter spodnjih 
okončin (Williams in Tabor, 2017). Jezdec z več izkušnjami je sposoben preciznejše 
kontrole nad nihanjem konjskega trupa in lažje usklajuje svoje gibanje s konjskim 
(Lagarde in sod., 2005, cit. po de Cocq, 2012). Čeprav je znano, da jezdečeve izkušnje 
vplivajo na konjevo gibanje, to ne pomeni, da jezdec z manj izkušnjami nikoli ne more 
doseči enako kvalitetne ježe kot bolj izkušen jezdec (de Cocq, 2012).  
 
Konji lahko s svojim obnašanjem med jahanjem pokažejo mentalno in fizično nelagodje, 
kot so na primer ritanje, brcanje, vzpenjanje, zavračanje brzde, nihanje z glavo in drugo. 
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Takšno obnašanje je pogostejše pri jezdecih z manj izkušnjami. Šolski konji navadno 
razvijejo anomalije kot so: stresanje in obračanje glave zaradi jezdečevega opiranja na 
vajeti in počasno premikanje zaradi jezdečevih pomanjkljivih dejstev. Jezdec, ki se šele uči 
pravilne pozicije svojega telesa in stabilnosti, ni zmožen doseči zbrane (ko konj z zadnjimi 
nogami stopa močneje pod težišče svojega telesa) in enakomerne ježe (Strunk, 2017).  
 
Jezdec lahko s svojim obnašanjem in gestami vpliva na obnašanje konja (Fureix in sod., 
2009, cit. po Kang in Yun, 2016; Keeling in sod., 2009, cit. po Kang in Yun, 2016). 
Različne interakcije jezdeca in konja pa lahko privedejo do stresnih situacij (Kang in Yun, 
2016). Konj pod stresom neprestano izloča stresne hormone, ki lahko oslabijo njegov 
imunski sistem, to pa vodi do nastanka raznih bolezni (Kiecolt-Glaser in sod., 1997, cit. po 
Kang in Yun, 2016) in poslabša konjeve atletske zmogljivosti (Cooper, 1996, cit. po Kang 
in Yun, 2016). Dober pokazatelj stresa sta koncentracija kortizola v slini (stresni hormon) 
(Kang in Yun, 2016) in povišana temperatura oči (pokazatelj aktivacije simpatičnega 
živčnega sistema) (Hall in sod., 2014). Kang in Yun (2016) sta ugotovila, da začetniki in 
malce bolj napredni jezdeci med lahkotno ježo v koraku in kasu konjem niso povzročali 
stresa, saj se je koncentracija kortizola dvignila pred jahanjem, po jahanju pa se je celo 
znižala. Hall in sod. (2014) pa so opazili, da je nizka lega glave med ježo povezana s 
koncentracijo kortizola v slini. S pomočjo infrardeče termografije so izmerili povišano 
temperaturo oči, ko je bil konjev nos za vertikalo oziroma v podnaslonu, torej ob 
pretiranem upogibu konjeve glave, kjer se je brada konja dotikala njegovih prsi.  
2.2.3 Vpliv spola jezdeca na konja 
V preteklosti so se s konjeniškim športom ukvarjali predvsem športniki moškega spola, 
danes pa v tem športu prevladujejo ženske. Športniki tekmujejo eden proti drugemu, 
neglede na spol, na vseh stopnjah, od začetnikov do olimpijskih iger. Mnogi menijo, da so 
ženske nežnejše do svojih konj kot moški, kar bi lahko vplivalo na različne odzive konja 
med ježo (Ille in sod., 2014).   
 
Ille in sod. (2014) so testirali vpliv spola na konja med fizično aktivnostjo (skakanje čez 
ovire). Ugotovili so, da sta koncentracija kortizola in frekvenca srca naraščala s povečano 
fizično aktivnostjo, med delovnima testoma z različnima spoloma jezdecev pa ni bilo 
statistično značilnih razlik. Z meritvijo pritiska pod sedlom so ugotovili, da je ta manjši pri 
ženskah, kar je posledica manjše telesne mase. Razporeditev sil pod sedlom je enaka med 
spoloma, kar pomeni, da ni razlik med sediščem oziroma pozicijo telesa.  
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3 MATERIALI IN METODE 
Poskus smo opravili na Pedagoško raziskovalnem centru za konjerejo Krumperk (PRC), ki 
deluje v okviru Oddelka za zootehniko Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani, v 
sodelovanju z Veterinarsko fakulteto Univerze v Ljubljani. Naloga je bila financirana iz 
sredstev programske skupine Endokrini, imunski in encimski odzivi pri zdravih in bolnih 
živalih (P4-0053 C – ARRS). 
 
PRC za konjerejo Krumperk je bil ustanovljen za pedagoško izobraževanje študentov s 
področja konjereje in raziskovalno delo. Pedagoški del obsega praktične vaje iz predmetov 
Konjereja, Prehrana konj, Znanost o konjih in Etologija. Študentje lahko opravljajo 
tedenski in mesečni praktični pouk. V okviru predmeta Športna vzgoja se lahko vključijo v 
klasično šolo dresurnega jahanja. Šola jahanja ni namenjena le študentom, pač pa vsem, ki 
si tega želijo. Sestavlja jo mala šola jahanja, ki poteka na lonži (lonžirni trak) in je 
namenjena otrokom, ter klasična šola dresurnega jahanja, kjer jezdeci jahajo v skupini ali 
posamezno. V času počitnic potekajo tabori za otroke in mladino, po dogovoru pa 
organizirajo tudi druge dogodke. Za najmlajše skozi celo leto potekajo konjičkove 
delavnice. Za otroke z motnjami avtističnega spektra izvajajo s pomočjo konj tudi delovne 
terapije. Tečajniki lahko po končanem usposabljanju opravijo izpita Konjeniške zveze 
Slovenije z nazivom Jahač 1 in Jahač 2. Lahko se pridružijo tudi promocijski skupini 
jezdecev, ki s svojimi dresurnimi nastopi po Sloveniji promovirajo lipicanskega konja. V 
okviru različnih projektov in programskih skupin poteka tudi znanstveno raziskovalno delo 
z različnih področij konjereje, etologije in športne fiziologije konj.   
3.1 ŽIVALI 
V poskus smo vključili 6 čistokrvnih lipicancev, med katerimi sta bili dve kobili in štirje 
kastrati, v povprečju starih 11 let (od 7 do 14 let) in težkih 471 kg (od 445 kg do 518 kg). 
Spol posameznih konj, vključenih v raziskavo, njihova starost in telesna masa so prikazani 
v Preglednici 2.  
 
Konji so bili vhlevljeni v individualnih boksih (2,7 m X 3,5 m), nastlanih z žagovino. 
Krmljenje konj in čiščenje boksov je potekalo dvakrat dnevno. Dnevni obrok je bil 
sestavljen iz 10 kg sena in 8 litrov stisnjenega ovsa. Vsi so dnevno prejemali tudi po 100 g 
vitaminsko mineralne mešanice Kovisal (Jata Emona, d. o. o., Ljubljana, Slovenija). V 
vsakem boksu je bil avtomatski napajalnik, ki je konjem omogočal neomejen dostop do 
sveže pitne vode. 
 
Pet konj je že več kot 6 let vključenih v šolo jahanja. V času poskusa so bili v povprečju 
fizično aktivni po 4 ure dnevno, 5 dni v tednu. V dneh brez šole jahanja so bili na paši 
povprečno po 7 ur.  
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Preglednica 2: Opis konj 
IME STAROST (leta)  TELESNA MASA (kg) SPOL 
Neapolitano Torysa 13 445 kastrat 
Favory Sava 13 490 kastrat 
Siglavy Famosa 9 445 kastrat 
Thais Ⅲ 9 451 ženski 
Thais Ⅶ 14 478 ženski 
Favory Famosa 7 518 kastrat 
 
V raziskavo vključeni konji so, v skladu z navodili proizvajalca, prejemali sredstvo proti 
zajedavcem Noromectin Praziquantel Duo (Norbrook® Laboratories Limited, Newry, 
Velika Britanija). Konji so bili klinično pregledani in niso kazali zdravstvenih motenj. 
Kobili nista bili breji. Uporaba preiskovanih konj in ravnanje z njimi je potekalo v skladu z 
dovoljenjem, ki ga je izdala Komisija za dobrobit živali Veterinarske fakultete Univerze v 
Ljubljani. 
3.2 JEZDECA 
Konje sta jezdila dva jezdeca različnih spolov, starosti, teže in izkušenosti. Jezdec 1 (v 
nadaljevanju J1) je bil moški, telesne mase 80 kg, starosti 36 let in z 21 leti jahalnih 
izkušenj. Jezdec 2 (v nadaljevanju J2) je bila ženska, telesne mase 60 kg, starosti 28 let, s 6 
leti jahalnih izkušenj. J1 je vsakega izmed konj jahal s sedlom teže 13 kg, J2 pa s sedlom 
teže 10 kg. J1 je skupaj s sedlom glede na povprečno telesno maso konj (471 kg) zanje 
predstavljal dodatnih 20 % obremenitve, J2 pa 15 % obremenitve. Povprečne obremenitve 
testiranih lipicanskih konj, ki sta jih predstavljala jezdeca skupaj z opremo, smo izračunali 
po spodnjih enačbah in zaokrožili na cela števila: 
 
J1: 93 kg * 100 %/471 kg = 19,75 %  
J2: 70 kg * 100 %/471 kg = 14,86 % 
3.3 PROTOKOL MERJENJA 
Poskus smo izvedli v dveh delovnih testih. V prvem delovnem testu je konje jezdil prvi 
jezdec (J1), v drugem delovnem testu pa drugi jezdec (J2). Meritve obeh delovnih testov 
smo opravili dvakrat v oktobru, in sicer v razmaku tedna dni. Vsakič sta jezdeca jahala po 
3 konje. Tako so v obeh meritvah sodelovali vsi konji, vsakič z različnim jezdecem. 
Delovna testa smo izvedli na zunanjem peščenem jahališču velikosti 20 x 60 m. Pred tem 
smo konje v boksu osedlali in opremili z elektrodami merilca srčnega utripa.  
 
Protokol merjenja fizične obremenitve je potekal v treh fazah (Preglednica 3). V prvi fazi 
smo namestili merilne aparature, izmerili temperaturo in vlažnost zraka. Konjem smo 
izmerili frekvenco dihanja in telesno temperaturo, odvzeli krvne vzorce, pričeli z 
merjenjem frekvence srca in s termo kamero na šestih različnih delih telesa (prsa, vrat, 
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križ, glutealno področje, metatarzus in metakarpus) posneli temperaturo kože. V drugi fazi 
poskusa je sledila 30-minutna ježa; 10 min v koraku, 10 min v kasu in 10 min v galopu. 
Jezdeca sta jahala po celotnem jahališču in sta menjala smer po diagonali vsakih 5 min. Po 
fizični aktivnosti (3. faza poskusa) smo konjem ponovno izmerili frekvenco dihanja in 
telesno temperaturo, odvzeli kri, zaključili merjenje frekvence srca in s termo kamero 
posneli temperaturo posameznih merjenih področij. Zabeležili smo tudi temperaturo in 
vlažnost zraka. Po končanih meritvah smo konje ohladili s sprehajanjem v koraku in jih 
nato odpeljali v boks, kjer smo jih razsedlali in odstranili elektrode merilca srčnega utripa.   
 
Preglednica 3: Protokol merjenja fizične obremenitve 
FAZA  TRAJANJE AKTIVNOSTI LOKACIJA  AKTIVNOST  MERITVE 
F 1.1 5 min hlev  sedlanje 
namestitev polarja 
/ 
F 1.2 5 min zunanje jahališče počitek TZ, VZ, SU, 
FD, RT, OK, 
L, KT. 
F 2.1 10 min zunanje jahališče korak FS  
F 2.2 10 min zunanje jahališče kas FS 
F 2.3 10 min zunanje jahališče galop  FS 
F 3.1 5 min zunanje jahališče počitek 
odstranitev polarja 
TZ, VZ, SU, 
FD, RT, OK, 
L, KT. 






F 1–F 3 – faze poskusa od 1 do 3 (s podfazami 1.1, 1.2, ... 3.2); TZ – temperatura zraka; VZ – vlažnost zraka; 
FS – frekvenca srca; FD – frekvenca dihanja;  RT – rektalna temperatura; OK – odvzem krvi; L – laktat; KT 
– kožna temperatura. 
3.4 MERILNA OPREMA IN POSTOPKI MERITEV 
Frekvenco srca smo izmerili telemetrično s kompletom za merjenje srčnega utripa, ki ga 
sestavljata senzor (Polar Equine H3 heart rate sensor belt set, Polar Electro, Kempele, 
Finland) in sprejemnik v obliki ročne ure (Polar Equine V 800, Polar Electro, Kempele, 
Finland).  
 
Merjenje frekvence srca poteka s pomočjo dveh elektrod (pozitivna in negativna), 
prilagojenih za izvajanje meritev na konjih, in senzorja srčnega utripa, pripetega v ovitek. 
Ovitek s senzorjem smo s plastičnim trakom pritrdili na sedlo neposredno nad konjevim 
vihrom ter pozitivno elektrodo namestili pod sedlo na levo stran, negativno elektrodo pa z 
leve strani pod podsedelni pas. Namestitev naprave Polar Equine je natančneje prikazana 
na Sliki 2. 
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1. Merilec srčnega utripa pripnemo v ovitek.; 2. Točki na konjskem telesu, kamor položimo elektrodi.; 3. 
Namestitev toka z merilcem srčnega utripa na sedlo s plastičnim trakom.; 4. Mesto namestitve pozitivne 
elektrode pod sedlom.; 5. Izgled elektrode s strani, ki je obrnjena proti konjski koži. ; 6. Namestitev 
negativne elektrode pod podsedelni pas s plastičnim trakom. 
 
Slika 2: Namestitev naprave Polar Equine (Polar..., 2015) 
 
Na začetku prve faze poskusa smo sprejemnik Polar V 800 namestili na levo jezdečevo 
roko in pričeli s snemanjem frekvence srca. Ob koncu 3. faze poskusa pa smo snemanje 
ustavili in Polar V 800 pripravili za naslednjo meritev. Ob koncu 3. faze poskusa smo 
odstranili elektrode in senzor srčnega utripa. 
 
Izmerjene podatke smo po opravljenem poskusu prenesli s sprejemnika srčnega utripa na 
računalnik z aplikacijo Polar Flow (Polar Electro, Kempele, Finska). Aplikacija Polar Flow 
omogoča ogled opravljene poti na zemljevidu, trajanje vadbe, povprečno in maksimalno 
frekvenco srca in dolžino opravljene poti (ali hitrost). Aplikacija omogoča tudi grafični 
prikaz pulza med celotno meritvijo, odčitavanje pulza v poljubnem trenutku vadbe in 
odčitavanje povprečnega pulza v določenem intervalu meritve. S pomočjo aplikacije Polar 
Flow smo tako lahko odčitali podatke o povprečnem, najnižjim in najvišjim srčnim 
utripom in hitrosti v posameznih fazah vsake individualne meritve.  
 
Kožno temperaturo smo izmerili z infrardečo termo kamero FLIR (model E40bx, FLIR 
sistem, Wilsonville, OR, ZDA). Posnetki so bili posneti z razdalje 0.75–1.0 m z leve in 
desne strani šestih različnih predelov konjskega telesa (prsa, vrat, križ, glutealno področje, 
metatarsus in metacarpus). Termo posnetke smo vnesli v računalnik in s pomočjo 
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programa Flir Tools (FLIR sistem, Wilsonville, OR, ZDA) odčitali povprečno, minimalno 




Slika 3: Prikaz individualne meritve v programu Polar Flow (foto: Čebulj Kadunc N., 2019) 
 
 
Slika 4: Naloženi termo posnetki v programu FLIR Tools (foto: Kruljc P., 2019) 
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S štetjem gibanja prsnega koša in trebuha (kostoabdominalno dihanje) na minuto smo 
določili frekvenco dihanja. Rektalno temperaturo smo izmerili z digitalnim termometrom, 
(Geratherm Flex, Geratherm Medical AG, Geschwenda, Nemčija). Telesno maso konj smo 
izmerili z merilnim trakom (Equi-Vet, Kruuse, Langeskov, Danska).  
 
Krvne vzorce smo jemali iz leve jugularne vene. S pomočjo punkcijskih igel Vacuette 
20GX1 ½) smo vzorce jemali v epruvete z antikoagulantom K2EDTA (za hematološke 
preiskave), heparinom (za biokemijske preiskave) in brez antikoagulanta (za določitev 
kortizola in laktata) (vse Vaccuette; Greiner Labortechnik GmbH, Kreimsmunster, 
Avstrija).  
 
Koncentracijo laktata smo neposredno po odvzemu krvi izmerili z merilcem za laktat Nova 
Vet StatSensor Xpress Lactate Meter (Nova Biomedical Corporation, Waltham MA, ZDA) 
tako, da smo kapljico krvi nanesli na merilni trak, ga vstavili v merilec in odčitali rezultat. 
Vzorci krvi za ostale analize so bili do dostave v Diagnostočni laboratorij, Klinike za male 
živali, Veterinarske fakultete, Univerze v Ljubljani, shranjeni na temperaturi okolja. 
Hematološke analize in meritve biokemijskih parametrov so bile opravljene takoj po 
dostavi vzorcev. Hematološke analize smo opravili z avtomatskim hematološkim 
analizatorjem ADVIA 120 (Siemens, Nemčija), ki deluje na principu pretočne citometrije z 
lasersko svetlobo in je namenjen uporabi v veterinarski medicini. Za potrebe raziskave smo 
uporabili številčne vrednosti eritrocitov, levkocitov in trombocitov, koncentracijo 
hemoglobina, izračunani delež hematokrita ter številčne koncentracije nevtrofilcev in 
limfocitov, potrebne za izračun razmerja nevtrofilci/limfociti.  
 
Biokemijske parametre smo izmerili spektrofotometrično na avtomatskem biokemijskem 
analizatorju RX-Daytona (Randox, Crumlin; Velika Britanija), z uporabo tovarniško 
izdelanih, komercialno dostopnih, reagenčnih kompletov proizvajalca Randox v 
laboratoriju. 
 
Meritve koncentracije kortizola v krvnem serumu so bile opravljene v Endokrinološkem 
laboratoriju Inštituta za predklinične vede, Veterinarske fakultete, Univerze v Ljubljani. 
Takoj po dostavi vzorcev v laboratorij so bili ti centrifugirani, odvzeti krvni serum pa 
shranjen v zamrzovalniku (– 22 ±2
o
C) do analize, ki je bila za vse vzorce opravljena v eni 
seriji. Za merjenje smo uporabili komercialni test Cortisol ELISA (kataloška številka 
DEH3388, Demeditec, Keiel, Nemčija).  
 
Temperaturo in vlažnost zraka smo izmerili z digitalnim merilcem Testo 635 (Testo AG, 
Lenzkirch, Nemčija). Vrednosti so podane v preglednicah 4 in 5. 
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Preglednica 4: Temperatura zraka pred in po delovnem testu 
temperatura zraka ⁰C 
 J1 J2 
konj pred testom po testu pred testom po testu 
1 16 15,2 10,8 13,7 
2 13,3 13,8 18,1 16 
3 16,2 20,6 13,9 14,6 
4 14,2 13,8 15,4 18 
5 18 20,5 13,6 13,6 
6 13,5 15,3 19,3 20,8 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2 
 
Preglednica 5: Vlažnost zraka pred in po delovnem testu 
vlažnost zraka % 
              J1      J2 
konj pred testom po testu pred testom po testu 
1 85 88 88 77 
2 77 79,2 70,5 84 
3 82,5 71,9 77,3 77,3 
4 75,5 80,1 87,3 38,6 
5 73,2 70,2 79 83 
6 82,5 74,8 78,1 66 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2 
 
3.5 STATISTIČNA ANALIZA REZULTATOV  
Statistično analizo rezultatov smo opravili s statističnim programom Sigma Plot za 
Windows 11.0 (Systat Software Inc., Nemčija). Primerjavo rezultatov med fazami obeh 
delovnih testov in med delovnima testoma v istih fazah smo opravili z dvosmerno analizo 
ANOVA. S testom Shapiro-Wilk smo ocenili normalnost porazdelitve, s testom Tukey pa 
smo ovrednotili statistično značilnost rezultatov. Razlike smo ovrednotili kot statistično 
značilne na ravni P  ≤  0,05. Korelacijo med rezultati smo ovrednotili s Pearsonovim 
testom. Primerjavo kožnih temperatur med levo in desno stranjo posameznih regij pa smo 
opravili s parnim t-testom. Rezultate smo prikazali kot povprečje ± standardna napaka 
srednje vrednosti ( x ± SE). 
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4.1 RAZDALJA IN HITROST 
Prehojena razdalja in povprečna hitrost med fizično aktivnostjo (FA) posameznih konj pod 
obremenitvijo obeh jezdecev (prvi jezdec (J1) in drugi jezdec (J2)) je prikazana na sliki 5. 
Rezultati meritev poti in hitrosti za posamezne konje v obeh delovnih testih pa so prikazani 
v prilogi.  
 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost 
 
Slika 5: Povprečna prejahana pot (km) in hitrost (km/h) 
J1 je skupaj prejezdil povprečno 5,23 km, od tega v koraku povprečno 0,96 ± 0,04 km, v 
kasu 1,79 ± 0,09 km in 2,48 ± 0,07 km v galopu, J2 pa je skupaj prejezdil povprečno 5,15 
km, od tega v koraku 1,03 ± 0,04 km, v kasu 1,79 ± 0,05 km in v galopu 2,33 ± 0,06 km. 
J1 je opravil nekoliko krajšo pot v koraku in daljšo v galopu, v primerjavi z J2 vendar 
razlike med njima niso bile statistično značilne (P > 0,05). Razlike prejahane poti med 
fazami (korak, kas, galop) pri posameznem testu pa so bile statistično značilne (P < 0,001). 
J1 je v koraku dosegel povprečno hitrost 5,68 ± 0,12 km/h, v kasu 11,06 ± 0,38 km/h in v 
galopu 15,66 ± 0,37 km/h, J2 pa je v koraku dosegel povprečno hitrost 6,02 ± 0,18 km/h, v 
kasu 11,3 ± 0,33 km/h in v galopu 14,04 ± 0,23 km/h. J1 je bil nekoliko počasnejši od J2 v 
koraku in kasu, v galopu pa je bil nekoliko hitrejši. Razlike v hitrosti gibanja med fazami 
pri posameznem testu so bile statistično značilne (P < 0,001), medtem ko med jezdecema 
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4.2  FREKVENCA SRCA 
Povprečne vrednosti frekvence srca v posameznih fazah obeh delovnih testov (J1 in J2) so 
prikazane na sliki 6, posamezne vrednosti frekvence srca testiranih konj v obeh delovnih 
testih so prikazane v prilogi. 
 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost 
 
Slika 6: Povprečne vrednosti frekvence srca pred, med fazami in po fizični aktivnosti v obeh delovnih testih  
Pred fizično aktivnostjo sta bili povprečni vrednosti frekvence srca konj pri J1 42,00 ± 3,28 
utripov/min in pri J2 34,67 ± 1,89 utripov/min, v koraku pri J1 69,33 ± 1,80 utripov/min in 
pri J2 62,00 ± 2,24 utripov/min, v kasu pri J1 107,50 ± 9,57 utripov/min in pri J2 93,67 ± 
4,62 utripov/min, v galopu pri J1 157,00 ± 5,05 utripov/min in pri J2 136,67 ± 7,05 
utripov/min ter po fizični aktivnosti pri J1 83,67 ± 3,20 utripov/min in pri J2 74,00 ± 2,98 
utripov/min. 
 
Frekvenca srca se je skupaj z večanjem fizične aktivnosti v obeh delovnih testih povišala, 
po fizični aktivnosti pa znižala. Razlike med fazami fizične aktivnosti so pri obeh delovnih 
testih statistično značilne (P < 0,001). Vrednosti frekvence srca testiranih konj so v vseh 
fazah višje pri J1, vendar je statistično značilna razlika (P < 0,05) vidna le pri koraku, 
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4.3 FREKVENCA DIHANJA 
Povprečne frekvence dihanja testiranih konj pred in po fizični aktivnosti so za oba delovna 
testa (J1 in J2) prikazane na sliki 7, posamezne vrednosti frekvence dihanja preiskovanih 
konj v obeh delovnih testih pa so predstavljene v prilogi. 
 
 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost 
 
Slika 7: Frekvenca dihanja (vdih/min) pred in po fizični aktivnosti, primerjava med jezdecema 
Pred fizično aktivnostjo je znašala povprečna frekvenca dihanja konj pri J1 16,67 ± 2,57 
vdihov/min in pri J2 15,33 ± 1,52 vdihov/min, po fizični aktivnosti pa so vrednosti 
značilno narasle, in sicer pri J1 na 46,17 ± 6,695 vdihov/min (P < 0,001) in pri J2 na 36,33 
± 4,57 vdihov/min (P < 0,01). Razlike povprečnih vrednosti frekvenc dihanja med 
testiranimi konji v obeh testih v isti fazi (pred in po fizični aktivnosti) niso bile statistično 
značilne (P > 0,05), čeprav so bile po fizični aktivnosti nekoliko višje pri J1 kot pri J2.  
4.4 TELESNA TEMPERATURA 
Slika 8 prikazuje povprečno telesno temperaturo konj pred in po fizični aktivnosti pri obeh 
delovnih testih (J1 in J2), posamezne vrednosti telesne temperature preiskovanih konj v 
obeh delovnih testih pa so predstavljene v prilogi.  
 
Telesna temperatura konj pred fizično aktivnostjo je v povprečju znašala pri J1 37,1 ± 0,14 
°C ter pri J2 37,3 ± 0,10 °C. Po fizični aktivnosti pa je znašala pri J1 38,6 ± 0,11 °C pri J2 
pa 38,4 ± 0,13 °C. Razlika med fazama, pred in po fizični aktivnosti je bila statistično 
značilna (P < 0,05) pri obeh delovnih testih, med jezdecema v isti fazi pa razlika ni bila 
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Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost 
 
Slika 8: Telesna temperatura konj pred in po fizični aktivnosti v obeh delovnih testih 
4.5 TEMPERATURA KOŽE 
Slika 9 prikazuje povprečno temperaturo kože posameznih področij telesa (prsa, vrat, križ, 
glutealno področje, metakarpus in metatarzus) v obeh testih pred in po fizični aktivnosti 
konj, posamezne vrednosti temperatur kože posameznih področij preiskovanih konj v obeh 
delovnih testih pa so predstavljene v prilogi.  
 
Najvišja temperatura kože konj pred fizično aktivnostjo je izmerjena na prsih, najmanjša 
pa na prednjih nogah na področju metakarpusa. Temperatura kože na prsih je bila višja od 
temperature kože na vratu, glutealnem področju, križu, metatarzusu in metakarpusu. Po 
fizični aktivnosti je bila najvišje izmerjena temperatura kože na vratu, najmanjša pa še 
vedno na predelu nog oziroma metatarzusu in metakarpusu. Temperatura kože na vratu je 
bila višja od temperatur kože na prsih, glutealnem področju, križu in na nogah (metatarzus 
in metakarpus). Razlike med levo in desno stranjo izmerjenih področij niso bile statistično 
značilne (P > 0,001). Razlike med fazami (pred in po fizični aktivnosti) so statistično 
značilne za vsa področja konjevega telesa v obeh delovnih testih (P < 0,001).  
 
Pred fizično aktivnostjo je bila temperatura prsi najvišja in je znašala 28,01 ± 0,69 °C pri 
J1 in 28,17 ± 0,82 °C pri J2, pri J1 je sledila temperatura glutealnega področja z vrednostjo 
27,68 ± 0,81 °C, pri J2 pa temperatura vratu z vrednostjo 27,43 ± 0,56 °C, naslednja je bila 
pri J1 temperatura vratu 27,28 ± 1,06 °C, pri J2 pa temperatura glutealnega področja 26,68 
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J1 23,91 ± 0,86 °C in J2 23,52 ± 1,17 °C, najnižja  temperatura kože je bila izmerjena na 
predelu nog, in sicer je bil predel pri zadnjih nogah (metatarzus J1 20,99 ± 2,70 °C; J2 
19,74 ± 2,79 °C) nekoliko toplejši kot na prednjih nogah (metakarpus J1 18,88 ± 2,32 °C; 
J2 18,22 ± 3,81 °C). 
 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost; PRSA – temperatura kože na prsih; VRAT – 
temperatura kože na vratu; GLUT – temperatura kože na glutealnem področju; KRIŽ – temperatura kože na 
križu; METAT – temperatura kože na metatarzusu; METAC – temperatura kože na metakarpusu. 
 
Slika 9: Temperatura kože posameznih telesnih področij preiskovanih konj (°C) pred in po fizični aktivnosti 
v obeh delovnih testih  
Po fizični aktivnosti so se vrednosti temperature vseh preiskovanih področij konj 
statistično značilno povišale pri obeh jezdecih (P < 0,001). Najbolj se je povišala 
temperatura kože na vratu (J1 35,52 ± 0,60 °C; J2 34,81 ± 0,46 °C ), nato na prsih (J1 34,87 
± 1,43 °C; J2 34,08 ± 1,27 °C), glutealnem področju (J1 33,74 ± 0,65 °C; J2 33,45 ± 0,51 
°C), križu (J1 30,22 ± 1,26 °C; J2 29,43 ± 0,429 °C), metatarzusu (J1 26,03 ± 2,72 °C; J2 
25,03 ± 3,17 °C) in metakarpusu (J1 24,28 ± 3,57 °C; J2 22,33 ± 2,87 °C). Med jezdecema 
pri nobenem od preiskovanih področij v isti fazi ni bilo statistično značilnih razlik (P > 
0,05). 
4.6 KONCENTRACIJA KREATINA IN LAKTATA 
Povprečne vrednosti koncentracij kreatina in laktata konj pri obeh delovnih testih (J1 in J2) 
pred in po fizični aktivnosti so prikazane na slikah 10 in 11, posamezne vrednosti 
preiskovanih konj v obeh delovnih testih pa so predstavljene v prilogi.  
 
Povprečna vrednost kreatina pred fizično aktivnostjo je znašala pri J1 106,33 ± 6,46 µmol/l 
in pri J2 108,93 ± 6,907 µmol/l, po fizični aktivnosti je znašala pri J1 114,55 ± 9,86 


























J1 - pred FA J1 - po FA J2 - pred FA J2 - po FA 
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znašala pri J1 0,82 ± 0,27 mmol/l in pri J2 0,68 ± 0,21 mmol/l, po fizični aktivnosti pa je 
znašala pri J1 2,00 ± 0,79 mmol/l in pri J2 1,08 ± 0,24 mmol/l. 
 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost 
 
Slika 10: Koncentracija kreatina (µmol/l) v krvi pred in po fizični aktivnosti v obeh delovnih testih  
 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost 
 
Slika 11: Koncentracija laktata (mmol/l) v krvi pred in po fizični aktivnosti v obeh delovnih testih  
Razlika v koncentraciji laktata pred in po fizični aktivnosti pri obeh jezdecih je statistično 
značilna (P < 0,01), razlika med jezdecema v prvi fazi ni bila statistično značilna (P > 
0,05), v drugi fazi pa je bila razlika statistično značilna (P <0,05). Razlika v koncentraciji 
kreatina pa je bila neznačilna v vseh primerih, pred in po fizični aktivnosti in tudi med 












































pred  FA po FA 
Turk A. Fiziološki odziv konja na jahanje.   





4.7 KONCENTRACIJA KORTIZOLA 
Slika 12 prikazuje povprečne vrednosti koncentracije kortizola (ng/ml) v krvni plazmi 
preiskovanih konj pred in po fizični aktivnosti v obeh delovnih testih. Posamezne vrednosti 
koncentracij kortizola v krvni plazmi preiskovanih konj v obeh delovnih testih pa so 
predstavljene v prilogi.   
 
 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost 
 
Slika 12: Koncentracija kortizola (ng/ml) pred in po fizični aktivnosti v obeh delovnih testih 
Povprečna koncentracija kortizola pred fizično aktivnostjo preiskovanih konj je znašala pri 
J1 57,44 ± 6,53 ng/ml, pri drugem jezdecu J2 pa 77,93 ± 5,94 ng/ml. Po fizični aktivnosti 
preiskovanih konj se je koncentracija kortizola povišala pri J1 na 95,06 ± 6,66 ng/ml pri J2 
na 95,54 ± 7,58 ng/ml.  
 
Razlika med fazama delovnega testa je bila značilna le pri J1 (P < 0,001), pri J2 razlika 
med fazama ni bila statistično značilna (P > 0,001). Prav tako so bile razlike med 
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4.8 RDEČA KRVNA SLIKA 
4.8.1 Število eritrocitov 
Povprečna števila eritrocitov v krvnih vzorcih preiskovanih konj pred in po fizični 
aktivnosti v obeh delovnih testih so prikazane na sliki 13, posamezne vrednosti števila 
eritrocitov pa so predstavljene v prilogi. 
 
Število eritrocitov pred fizično aktivnostjo je znašalo v povprečju pri J1 7,33 ± 0,21 n x 
10
12
/l, pri J2 pa 7,55 ± 0,33 n x 10
12
/l. Po fizični aktivnosti se je število eritrocitov 
povečalo in je znašalo v povprečju pri J1 8,92 ± 0,08 n x 10
12
/l in pri J2 8,74 ± 0,13 n x 
10
12
/l. Razlika pred in po fizični aktivnosti je statistično značilna (P < 0,01), razlika med 
jezdecema v isti fazi ni bila statistično značilna (P > 0,05).  
 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost 
 
Slika 13: število eritrocitov (n x 10
12
/l) v krvnem vzorcu preiskovanih konj pred in po fizični aktivnosti v 
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Povprečne vrednosti hematokrita v krvnem vzorcu preiskovanih konj v obeh delovnih 
testih so prikazane na sliki 14, posamezne vrednosti hematokrita pa so predstavljene v 
prilogi.  
 
Delež hematokrita pred fizično aktivnostjo je v povprečju znašal pri J1 0,34 ± 0,010, pri J2 
pa 0,35 ± 0,014. Po fizični aktivnosti so se vrednosti hematokrita pri obeh jezdecih 
statistično značilno povišale (P < 0,01). V povprečju je znašala vrednost hematokrita po 
fizični aktivnosti pri J1 0,41 ± 0,005, pri J2 pa 0,40 ± 0,007. 
 
 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost 
 
Slika 14: Vrednost hematokrita (1/1) v krvnem vzorcu preiskovanih konj pred in po fizični aktivnosti v obeh 
delovnih testih  
Delež hematokrita je pri obeh jezdecih statistično višji po fizični aktivnosti, kot pred njo.(P 
< 0,01), če pa primerjamo razliko med jezdecema v isti fazi, so razlike statistično 
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4.8.3 Koncentracija hemoglobina 
Koncentracija hemoglobina (Hb) v krvi preiskovanih konj pred in po fizični aktivnosti v 
obeh delovnih testih je prikazana na sliki 15. Posamezne vrednosti hemoglobina so 
predstavljene v prilogi.  
 
 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost 
 
Slika 15: koncentracija hemoglobina (g/l) v krvnem vzorcu preiskovanih konj pred in po fizični aktivnosti v 
obeh delovnih testih 
Povprečna vrednost Hb pred fizično aktivnostjo je znašala pri J1 127,17 ± 3,63 g/l in pri J2 
131,33 ± 5,14 g/l. Po fizični aktivnosti so vrednosti narasle. Povprečna koncentracija Hb je 
bil pri J1 154,00 ± 1,39 g/l, pri J2 pa 151,5 ± 2,75 g/l. Razlika pred in po fizični aktivnosti 
je bila statistično značilna za oba jezdeca (P < 0,01), med jezdecema v isti fazi pa razlika ni 
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4.9  BELA KRVNA SLIKA 
Povprečno število belih krvnih celic (levkocitov) v vzorcu krvi preiskovanih konj pred in 
po fizični aktivnosti je prikazano na sliki 16. Na sliki 17 pa je prikazan delež (%) 
posameznih levkocitov v krvnem vzorcu. Posamezne vrednosti belih krvnih celic in njeni 
deleži so prikazani v prilogi. 
 
Legenda:J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost 
 
Slika 16: Število levkocitov (n x 10
9
/l) v krvnem vzorcu testiranih konj pred in po fizični aktivnosti v obeh 
delovnih testih  
Povprečno število levkocitov pred fizično aktivnostjo je pri J1 6,68 ± 0,55 n x 10
9
/l in pri 
J2 6,56 ± 0,24 n x 10
9
/l. Po fizični aktivnosti pa je bila povprečna vrednost levkocitov pri 
J1 7,74 ± 0,62 n x 10
9
/l in pri J2 7,54 ± 0,27 n x 10
9
/l. Med vrednostmi pred in po fizični 
aktivnosti in med jezdecema v isti fazi ni bilo statističnih razlik (P > 0,05).  
 
Pred fizično aktivnostjo je bilo največ nevtrofilcev (J1 – 62,82 %; J2 – 61,03 %), potem 
limfocitov (J1 – 28,58 %; J2 – 30,27 %), monocitov (J1 – 4,13 %, J2 – 3,88 %), 
eozinofilcev (J1 – 3,57 %; J2 – 3,75 %) in bazofilcev (J1 – 0,53 %; J2 – 0,433 %).  
 
Po fizični aktivnosti se je delež posameznih levkocitov nekoliko spremenil. Delež 
nevtrofilcev je znašal (J1 – 60,05 %; J2 – 58,87 %), delež limfocitov je narasel (J1 – 32,30 
%; J2 – 32,43 %), ostali deleži pa so znašali: delež monocitov (J1 – 3,60 %; J2 – 4,23 %), 
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Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost 
 
Slika 17: Delež (%) posameznih vrst levkocitov v krvnem vzorcu preiskovanih konj pred in po fizični 
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5  RAZPRAVA  
Rezultati naše študije prikazujejo vplive jezdecev z različno telesno maso, spolom in 
izkušenostjo v jahanju ter vpliv zmerne fizične aktivnosti na vrednosti fizioloških 
(frekvenca srca, frekvenca dihanja, telesna in kožne temperature), hematoloških (rdeča in 
bela krvna slika) in biokemijskih parametrov (mišični encimi, koncentracija laktata in 
koncentracija kortizola), in sicer pri različni dolžini poti in hitrosti gibanja med testom 
delovne obremenitve lipicanskih konj. 
 
Ob fizični aktivnosti potrebuje konj zadostno količino energije za zadovoljitev potreb 
delujočih mišic, zato se ob fizični aktivnosti konj odzove s koordinirano reakcijo več 
organskih sistemov, ki zagotavljajo energijo, ohranjajo acidobazno ravnotežje in 
vzdržujejo optimalno telesno temperaturo (Hinchcliff in Geor, 2004). Delovni test je bil 
sestavljen iz 30 minutne ježe v koraku (10 min.), kasu (10 min.) in galopu (10 min.).  
 
Telesna masa jezdeca vpliva na organizem jahalnih konj, kar dokazujejo povišane 
vrednosti fizioloških parametrov med in po fizični aktivnosti z dodatno obremenitvijo 
konja, ki jo zanj predstavlja jezdec (Sloet van Oldruitenborgh-Oosterbaan in sod., 1995; 
Stefánsdóttir in sod., 2017). V naši raziskavi je predstavljal prvi jezdec za konje 
obremenitev v obsegu 20 %, drugi pa 15 % lastne telesne mase konja.  
 
Jezdečeve izkušnje vplivajo na konjevo gibanje in lahko ob nejasnih dejstvih in 
pomanjkljivi komunikaciji povzročajo konju stres in tako vplivajo na konjevo počutje, 
dobrobit (de Cocq, 2012). Jezdeca, ki sta sodelovala v naši raziskavi, sta se razlikovala v 
izkušnjah pri dresurnem jahanju. Prvi jezdec je imel za sabo 21 let jahalnih izkušenj, drugi 
pa 6.  
 
V konjeniškem športu športniki obeh spolov tekmujejo v isti konkurenci, kljub temu mnogi 
menijo, da so ženske nežnejše do konj kot moški in da lahko spol vpliva na različne odzive 
konja med ježo. Ille in sod. (2014) pa so dokazali, da spol jezdeca ne vpliva na fiziološke 
parametre konj. V naši raziskavi je bil prvi jezdec moškega spola, drugi jezdec pa ženskega 
spola. 
 
 Rezultate testov naše raziskave smo primerjali s predhodnima raziskavama na istih konjih 
lipicanske pasme (Čebulj Kadunc in sod., 2019; Morela, 2020) in s podatki, navedenimi v 
znanstveni literaturi.  
5.1 HITROST GIBANJA 
Pri konju z jezdecem, ki je predstavljal za konja dodatno obremenitev v obsegu 12 do 16 % 
mase konja, so Sloet van Oldruitenborgh-Oosterbaan in sod. (1995) izmerili hitrost gibanja 
v koraku 6,12 km/h, v kasu 14,0 km/h in v galopu 25,2 km/h. Hodgson in Rose (1994) pa 
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sta podala povprečne vrednosti hitrosti gibanja konj toplokrvnih pasem med jahanjem, ki 
so dosegle med korakom 6,4 km/h, med kasom 13 do 19 km/h in med galopom od 19 do 
24 km/h, lahko pa celo 40 do 48 km/h. Pri preiskovanih lipicanskih konjih v naši študiji je 
bila, zaradi specifičnega tempa ježe, hitrost gibanja v obeh delovnih testih nekoliko nižja 
(Slika 5) kot jo navajajo v literaturi (Sloet van Oldruitenborgh-Oosterbaan in sod., 1995; 
Hodgson in Rose, 1994). V obeh delovnih testih naše študije sta jezdeca jezdila konje v 
srednjem koraku, delovnem kasu in delovnem galopu. Ti rezultati sovpadajo z rezultati, ki 
navajajo povprečne hitrost gibanja tekmovalnih dresurnih konj v zbranem koraku 4,93 
km/h, srednjem koraku 6,23 km/h, podaljšanem koraku 6,55 km/h (Clayton, 1995), 
zbranem kasu 11,52 km/h, srednjem kasu 16,09 km/h, podaljšanem (iztegnjenem) kasu 
17,75 km/h (Clayton, 1994a), zbranem galopu 11,77 km/h, delovnem galopu 14,07 km/h, 
srednjem galopu 17,64 km/h in podaljšanem (iztegnjenem) galopu 21,49 km/h (Clayton, 
1994b). 
 
Pri preiskovanih lipicanskih konjih so bile hitrosti med jahanjem v koraku višje, v kasu 
enake in galopu nekoliko nižje, kot so jih pri istih testiranih konjih med delovnim testom z 
lonžiranjem izmerili Čebulj-Kadunc in sod. (2019). V primerjavi z raziskavo Morela 
(2020) na istih konjih lipicanske pasme med ježo v manjši pokriti jahalnici (13 x 29 m), pa 
so bile hitrosti gibanja izmerjene v naši raziskavi večje v vseh hodih, kar je verjetno 
posledica uporabe večjega jahališča (20 x 60 m) v naši raziskavi.  
 
Glede na skladnost hitrosti gibanja med našim delovnim testom z jahanjem in istimi 
testiranimi konji ob delovnem testu brez obremenitve jezdeca (Čebulj-Kadunc in sod., 
2019) menimo, da jezdeca s svojim delovanjem nista ovirala konj pri gibanju.  
 
Razlike v doseženih hitrostih so bile med jezdecema majhne in niso statistično značilne (P 
> 0,05). Med posameznimi fazami pa so bile razlike v hitrosti statistično značilne (P < 
0,001) pri obeh delovnih testih, kar je posledica razvoja konjskega hoda iz nižjega v višji 
tempo gibanja. Rezultati naših meritev, opravljenih pri lipicanskih konjih med jahanjem 
kažejo, da obremenitev konj z jezdecem (15–20 % njihove lastne telesne mase), različne 
izkušnje jezdeca in spol, ne vplivajo na hitrost gibanja, pač pa nanjo vpliva izbran način 
gibanja.  
5.2 FREKVENCA SRCA 
Frekvenca srca (FS) preiskovanih lipicanskih konj se je v obeh delovnih testih statistično 
značilno linearno poviševala z večanjem hitrosti gibanja konj in se je po koncu fizične 
aktivnosti znižala (slika 6). Vrednosti so se gibale v mejah, ki jih navaja znanstvena 
literatura za toplokrvne konje (Allen in sod., 2015) in znašajo v koraku 60–80 utripov/min, 
v kasu 80–120 utripov/min in v galopu 120–180 utripov/min, FS pa lahko ob izredno 
visokih hitrostih naraste do 240 utripov/min. FS je bila pri preiskovanih lipicanskih konjih 
v prvem delovnem testu v koraku, galopu in po fizični aktivnosti statistično značilno višja 
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kot v drugem delovnem testu (P < 0,05). Višje vrednosti FS v prvem delovnem testu so 
posledica lastnosti prvega jezdeca v primerjavi z drugim. V kasu je bila razlika med 
delovnima testoma zelo majhna (P > 0,05), saj sta oba jezdeca jahala v lahkem kasu, pri 
katerem se jezdec dviguje in spušča v sedlo v skladu s konjskimi koraki tako, da v zraku 
prestreže vsak drugi konjev korak. Na ta način se zmanjša vpliv jezdečeve telesne mase na 
konja (Donner in Specht 1980), ki predstavlja precejšno mero obremenitve (Sloet van 
Oldruitenborgh-Oosterbaan in sod., 1995; Stefánsdóttir in sod., 2017).  
 
Dvig FS konja pod dodatno obremenitvijo, ki jo zanj predstavlja jezdec, navajajo tudi Sloet 
van Oldruitenborgh-Oosterbaan in sod. (1995), ki so testirali konje na tekočem traku brez 
jezdeca, z jezdecem in mrtvo maso. Pri konjih, ki so nosili jezdeca ali mrtvo maso, so 
opazili višjo frekvenco srca kot pri konjih brez dodatne obremenitve. Dokazali so tudi, da 
mrtva masa in jezdec z isto telesno maso ne povzročita statistično značilnih razlik v 
frekvenci srca, s čimer so izključili vpliv jezdečevih izkušenj. Tudi Stefánsdóttir in sod. 
(2017) so dokazali statistično značilno (P < 0.05) linearno višanje vrednosti frekvence srca 
med višanjem mase, ki so jo nosili konji med ježo. Jezdecu, ki je za konje predstavljal 
obremenitev 20 % telesne mase konja, so v vsakem delovnem testu dodajali uteži in s tem 
povečali obremenitev konja iz 20 % na 25 %, 30 % in 35 % njegove telesne mase. Winther 
Christensen in sod. (2020) z dodajanjem mrtve teže jezdecem (od 15 do 25 % jezdečeve 
lastne telesne mase) pri preiskovanih konjih pa niso dokazali višjih vrednosti FS (P > 
0.05).  
 
Ob primerjavi rezultatov naših testiranj z rezultati predhodne raziskave na istih konjih med 
lonžiranjem (Čebulj-Kadunc in sod., 2019), so bile razlike v FS zelo majhne. To lahko 
pomeni, da predstavlja gibanje konj v krogu brez jezdeca enako mero obremenitve, kot 
ježa po ravnih linijah. V primerjavi z drugo raziskavo na istih konjih lipicanske pasme 
(Morela, 2020), pa so bile FS preiskovanih konj med jahanjem v manjši jahalnici v koraku 
in kasu višje kot v naši raziskavi, v galopu pa so bile zaradi neenakomernega tempa in 
ustavljanja konj med galopom nižje. Višje vrednosti FS (Morela, 2020) v koraku in kasu so 
posledica manjšega jahališča, saj je jezdec v manjši jahalnici v istem časovnem obdobju 
prejezdil večje število ovinkov (četrtina malega kroga), ki predstavljajo za konja večjo 
stopnjo zbranosti in s tem večjo obremenitev kot dolge ravne linije (Donner in Specht 
1980), na kakršnih je potekal naš test. 
 
Statistično značilne razlike (P < 0,05) med delovnima testoma smo opazili v koraku, 
galopu in po fizični aktivnosti ter med posameznimi fazami v obeh delovnih testih. 
Vrednosti FS preiskovanih lipicanskih konj so bile statistično višje v prvem delovnem 
testu, kjer je preiskovane konje jezdil jezdec moškega spola z višjo telesno maso 
(obremenitev 20 % konjeve lastne telesne mase) in z daljšim staležem ježe. Glede na 
rezultate lahko potrdimo, obe hipotezi in sicer da težji jezdec moškega spola, z več 
izkušnjami jezdenja in fizična aktivnost neglede na lastnosti jezdeca vplivata na povišanje 
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FS. Zanimivo pa bi bilo raziskati vplive posameznih lastnosti jezdeca (telesna masa, 
izkušnje in spol) na fiziološke, hematološke in biokemijske parametre konj ločeno eden od 
drugega.  
5.3 FREKVENCA DIHANJA 
Frekvenca dihanja (FD) pri konjih v mirovanju znaša od 12 do 15 vdihov na minuto in 
lahko po intenzivni fizični aktivnosti naraste do 120 vdihov ali več na minuto (Ainsworth, 
2004; Evans, 2008). Pri preiskovanih lipicanskih konjih smo v mirovanju izmerili v prvem 
delovnem testu 16,67 ± 2,57 vdihov/min in v drugem 15,33 ± 1,52 vdihov/min. Po fizični 
aktivnosti se je FD v obeh delovnih testih statistično značilno povišala, in sicer v prvem 
delovnem testu na 46,17 ± 6,695 vdihov/min (P < 0,001), v drugem delovnem testu pa na 
36,33 ± 4,57 vdihov/min (P < 0,01). Povečana frekvenca dihanja po končani fizični 
aktivnosti je posledica povečanih potreb po O2 v delujočih mišicah, odstranjevanja nastalih 
metabolnih produktov in procesov ohranjanja telesne temperature (Janicki in sod., 2012; 
Ainsworth, 2004). Zaradi nižjih hitrosti gibanja testiranih lipicanskih konj FD v naši 
raziskavi po fizični aktivnosti ni dosegla 120 vdihov/min, kot to navaja Evans (2008).  
 
Razlika v FD po fizični aktivnosti med delovnima testoma ni bila statistično značilna (P > 
0,05), vendar smo opazili nekoliko višjo frekvenco dihanja pri konjih, ki jih je jezdil prvi 
jezdec. Trend višanja FD z dodano obremenitvijo islandskih konj so dokazali tudi 
Stefánsdóttir in sod. (2017) z jezdecem, ki je predstavljal za konje 20 % obremenitev in so 
mu v delovnih testih dodajali uteži in tako višali obremenitev na 25 %, 30 % in 35 % 
telesne mase konja. Vrednosti FD, ki so jih izmerili Čebulj-Kadunc in sod. (2019), na istih 
konjih med lonžiranjem v mesecu oktobru, so bile nižje kot v naši raziskavi, vrednosti 
izmerjene v mesecu maju pa so bile višje, kar bi bilo lahko posledica višje temperature 
okolja in večje hitrosti gibanja v galopu (Art in Lekeux, 1988). To pomeni, da v primerjavi 
s to raziskavo, dodatna obremenitev konja z jezdečevo telesno maso (15–20 % konjeve 
telesne mase), različnega spola in izkušenj jezdeca pod enakimi pogoji okolja (meritve v 
oktobru) in pri enaki hitrosti gibanja vpliva na dvig FD. V drugi raziskavi na istih konjih, 
med ježo v jahalnici (Morela, 2020), je bila FD v prvem delovnem testu zaradi manjše 
hitrosti gibanja v vseh hodih manjša, kot v naši raziskavi (Ainsworth, 2004). V drugem 
delovnem testu pa je bila FD višja kot v naši raziskavi, čeprav je bila hitrosti v kasu in 
galopu manjša, kar bi lahko pripisali stresu med ježo, saj so se nekateri konji med galopom 
ustavljali. Stresne situacije pa poleg izločanja stresnih hormonov povišajo vrednosti FS, 
krvni pritisk in FD (Malinowski, 1993).  
 
Z našo raziskavo smo dokazali, da fizična aktivnost poviša vrednosti FD saj je bila razlika 
v FD pred fizično aktivnostjo in po njej statistično značilna (P < 0,001), medtem ko 
dodatna obremenitev konja s težjim jezdecem, moškega spola in večletnimi izkušnjami ne 
predstavlja tolikšne obremenitve konja, da bi bila razlika v vrednosti FD po fizični 
aktivnosti statistično značilno višja v primerjavi z lažjim jezdecem ženskega spola in manj 
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izkušnjami (P > 0,05). Kljub nekoliko povišanim vrednostim FD v prvem delovnem testu 
je bila razlika med lastnostmi jezdecev verjetno premajhna, da bi lahko vplivala na FD. 
5.4 TELESNA TEMPERATURA 
Povprečna telesna temperatura preiskovanih lipicanskih konj je v mirovanju znašala pri 
prvem delovnem testu 37,1 ± 0,14 
o
C, pri drugem delovnem testu pa 37,3 ± 0,10 °C, kar 
sovpada s podatki iz literature (Aiello in sod., 2016; Mc Cutcheon in Geor, 2008). Po 
fizični aktivnosti je, zaradi sproščanja toplote kot stranskega produkta metabolno aktivnih 
mišic, telesna temperatura v obeh delovnih testih statistično značilno narasla in sicer na 
38,6 ± 0,11 
o
C (P < 0,05) v prvem delovnem testu in na 38,4 ± 0,13 
o
C (P < 0,05) v drugem 
delovnem testu. Med delovnima testoma pa ni bilo statistično značilnih razlik (P > 0,05). V 
primerjavi s predhodnima raziskavama (Čebulj-Kadunc in sod., 2019 in Morela, 2020) na 
istih lipicanskih konjih so bile telesne temperature preiskovanih konj v enakem 
temperaturnem razponu pred in po fizični aktivnosti. 
 
Dvig telesne temperature ni presegel 42 
o
C, ki povzroči vročinski stres in po kritični meji 
nad 45 
o
C povzroči denaturacijo beljakovin (Brinnel in sod., 1987, cit. po Hodgson in sod., 
1994). Rezultati naše raziskave kažejo, da zmerna fizična aktivnost vpliva na dvig telesne 
temperature. Obremenitev konja z jezdecem (višja telesna masa, več izkušenj, moški spol) 
pa ne vpliva na povišanje telesne temperature in delovanja termoregulatornih mehanizmov, 
ki ohranjajo telesno temperaturo v termonevtralni coni (Mc Cutcheon in Geor, 2008).  
5.5 TEMPERATURA KOŽE 
Temperature kože merjenih področij leve in desne strani se pred in po fizični aktivnosti 
med seboj niso razlikovale (P > 0,05), kar potrjuje bilateralno simetričnost in dobro 
zdravstveno stanje testiranih lipicanskih konj (Jodkowska in sod., 2011; Čebulj–Kadunc in 
sod., 2019).  
 
Temperatura izbranih kožnih področij (prsa, vrat, križ, glutealno področje, metakarpus in 
metatarzus) se je pred fizično aktivnostjo gibala v temperaturnem obsegu od najvišje 
izmerjene temperature na prsih (28,17 ± 0,82 
o
C) do najnižje izmerjene temperature na 
prednjih nogah v predelu metakarpusa (18,22 ± 3,81 
o
C). Po fizični aktivnosti se je 
temperatura kože zaradi povečanega pretoka krvi in odpiranja kapilarnih pletežev pod 
površino kože (Hodgson in sod., 1994; Redaelli in sod., 2014), na vseh merjenih področjih 
v obeh delovnih testih, statistično značilno povišala (P < 0,001) in se je gibala v 
temperaturnem obsegu od najvišje izmerjene temperature na vratu (35,52 ± 0,60 
o
C), do 
najnižje izmerjene temperature na prednjih nogah v predelu metakarpusa (22,33 ± 2,87 
o
C). V obeh delovnih testih so bile pred fizično aktivnostjo izmerjene kožne temperature 
prsi testiranih konj statistično značilno višje (P < 0,001) od kožnih temperatur na predelu 
križa, metatarzusa in metakarpusa, po fizični aktivnosti pa so bile kožne temperature vratu 
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testiranih konj statistično značilno višje od kožnih temperatur na predelu križa, metatarzusa 
in metakarpusa (P < 0,001). 
 
Najvišje kožne temperature po fizični aktivnosti so bile izmerjene na predelu vratu, in sicer 
so se dvignile za 8,24
 o
C v prvem in 7,38
 o
C v drugem delovnem testu, ostala področja 
kože so si po izmerjenih kožnih temperaturah od najvišje do najnižje sledile po naslednjem 
vrstnem redu: prsi, glutealno področje, križ, metatarzus in metakarpus (slika 5). Višje 
temperature kože na vratu, prsih, glutealnem področju in na križu so posledica večje 
omišičenosti in s tem večje mišične aktivnosti ter učinkovitejše termoregulacije zaradi 
večje površine kot na spodnjih področjih nog (metatarzus in metakarpus), kjer so bile 
izmerjene najnižje temperature (Jodkowska in sod., 2011). 
 
Enak obseg kožnih temperatur v delovnem testu pred in po fizični aktivnosti so izmerili pri 
lonžiranju (Čebulj-Kadunc in sod., 2019) in med jahanjem v manjši pokriti jahalnici 
(Morela, 2020; Jodkowska in sod., 2011). Arruda in sod. (2011) so s pomočjo termografije 
izmerili razporeditev kožnih temperatur pod sedlom in ugotovili, da je ta po testu s 
profesionalnimi jezdeci in njihovimi enakomerneje razporejena kot po testu z začetniki in 
amaterji.  
 
S to raziskavo smo dokazali, da se kožne temperature različnih telesnih področij med sabo 
razlikujejo in da se po fizični aktivnosti nekateri predeli segrejejo bolj kot drugi. Jezdec z 
višjo telesno maso, večletnimi izkušnjami in moškega spola, pa ni vplival na 
termoregulacijske mehanizme in na višjo temperaturo kože šestih preiskovanih področij 
(prsa, vrat, križ, glutealno področje, metakarpus in metatarzus), saj med delovnima testoma 
nismo opazili statistično značilnih razlik. Zanimivo pa bi bilo izmeriti temperaturo kože na 
predelu pod sedlom, saj ta odraža razporeditev jezdečeve telesne mase in njegove 
interakcije s konjem (Arruda in sod., 2011).   
5.6 KONCENTRACIJA LAKTATA 
Pri preiskovanih lipicanskih konjih sta koncentraciji laktata v mirovanju znašali pri prvem 
delovnem testu 0,82 ± 0,27 mmol/l in pri drugem 0,68 ± 0,21 mmol/l. Po fizični aktivnosti 
sta koncentraciji statistično značilno narasli (P < 0,01),  pri prvem delovnem testu na 2,00 
± 0,79 mmol/l in pri drugem delovnem testu na 1,08 ± 0,24 mmol/l. Verjetni razlog za 
ugotovljeni dvig vrednosti je bila začetna aktivacija anaerobnega metabolizma zaradi 
povečanih potreb delujočih mišic (Hinchcliff in Geor, 2004; Valberg, 2014). 
 
Podobne koncentracije laktata so izmerili tudi v raziskavi Morele (2020) pri istih testiranih 
konjih lipicanske pasme v mirovanju. Po manj intenzivni fizični aktivnosti se je 
koncentracija laktata celo zmanjšala in je bila nižja od koncentracije pred fizično 
aktivnostjo. Po intenzivnejši fizični aktivnosti pa je koncentracija laktata narasla in je 
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sovpadala s koncentracijo, ki smo jo v naši raziskavi izmerili po fizični aktivnosti pod 
jezdecem ženskega spola, z manjšo telesno maso in manj jahalnimi izkušnjami.  
 
Koncentracija laktata eksponentno narašča z naraščanjem intenzivnosti fizične aktivnosti 
in ob najvišjih hitrostih lahko doseže 25 do 30 mmol/l (Hinchcliff in Geor, 2004; Gerard in 
sod., 2014; Valberg, 2014). Porast koncentracije laktata v naši raziskavi ni presegel mejne 
vrednosti 4,00 mmol/l, ki predstavlja prehod v anaerobni metabolizem. To pomeni, da so 
bili testirani lipicanski konji v dobri telesni kondiciji, saj so večino energije, potrebne za 
mišično delo, proizvedli z aerobnim metabolizmom ali pa so proizvedeni laktat, kot vir 
energije, porabili v bolj oksigeniranih prečno progastih mišicah (Gerard in sod., 2014; 
Hinchcliff in Geor, 2004; Valberg, 2014).  
 
Na dvig koncentracije laktata pri konju vpliva tudi telesna masa jezdeca. Sloet van 
Oldruitenborgh-Oosterbaan in sod. (1995) so dokazali, da je bila koncentracija laktata pri 
konjih z dodatno obremenitvijo telesne mase jezdeca ali mrtve mase pod istimi pogoji 
fizične aktivnosti statistično višja (P < 0,05) od koncentracije laktata po fizični aktivnosti 
brez jezdeca. Stefánsdóttir in sod. (2017) so dokazali eksponentno naraščanje koncentracije 
laktata z višanjem jezdečeve telesne mase (obremenitev konja z 20 %, 25 %, 30 % in 35 % 
njegove lastne telesne mase z dodajanjem uteži). Koncentracija laktata je presegla 4,00 
mmol/l po delovnem testu z dodatno 22 % obremenitvijo konjeve lastne mase, pri dodani 
35 % obremenitvi pa je dosegla 7,9 mmol/l. 
 
V naši raziskavi je bila razlika v koncentraciji laktata po fizični aktivnosti v obeh delovnih 
testih in med delovnima testoma statistično značilna (P < 0,05), kar pomeni, da fizična 
aktivnost in jezdec z višjo telesno maso, moškega spola in večletnimi izkušnjami vplivata 
na dvig koncentracije laktata.  
5.7 KONCENTRACIJA KREATINA 
Koncentracija kreatina v krvni plazmi pred pričetkom fizične aktivnosti je v prvem 
delovnem testu (v mirovanju) znašala 106,33 ± 6,46 µmol/l, v drugem delovnem testu pa 
108,93 ± 6,907 µmol/l. Po končani fizični aktivnosti pa se je statistično neznačilno (P > 
0,05) dvignila, in sicer na 114,55 ± 9,86 µmol/l (v prvem delovnem testu) in 113,76 ± 5,78 
µmol/l (v drugem delovnem testu). Podobne koncentracije kreatina v krvni plazmi konj v 
mirovanju sta izmerila tudi Sewell in Harris (1995). Te so se gibale med 8 do 103 µmol/l. 
Neznačilen dvig koncentracije kreatina bi bil lahko posledica defosforilacije fosfokreatina 
v mišicah pod vplivom encima kreatin kinaze, zaradi povečanih potreb po ATP med 
fizično aktivnostjo in pomanjkanja energije za regeneracijo fosfokreatina (Rivero in 
Piercy, 2004; Gerard in sod., 2014; Vervuert, 2011).  
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O vplivu dodatne obremenitve konja, ki jo predstavlja jezdec,različne telesne mase, 
različnih izkušenj in različnega spola na koncentracijo kreatina v krvni plazmi, ni objav v 
literaturi, zato naših rezultatov po fizični aktivnosti nismo mogli primerjati.  
 
Na osnovi meritev kreatina v krvi lipicanskih konj smo ugotovili neznačilen dvig 
koncentracije kreatina po fizični aktivnosti v obeh delovnih testih, kar je verjetno odraz 
porabe rezervnega fosfokreatina za ponovno sintezo ATP v metabolno aktivnih mišicah 
(Rivero in Piercy, 2004; Gerard in sod., 2014; Vervuert, 2011). Statistično neznačilen dvig 
koncentracije kreatina po fizični aktivnosti preiskovanih lipicanskih konj se med obema 
testoma ni razlikoval, kar pomeni da jezdec z višjo telesno maso, več izkušnjami in 
moškega spola ne zahteva povečane razgradnje fosfokreatina in s tem višje koncentracije 
kreatina v krvni plazmi (Rivero in Piercy, 2004; Gerard in sod., 2014; Vervuert, 2011).  
5.8 KONCENTRACIJA KORTIZOLA 
Koncentracija kortizola v krvni plazmi se spreminja tekom dneva (cirkadiani ritem) in je 
najvišja zjutraj med 6:00 in 8:00, najnižja pa ponoči med 23:00 in 4:00. Fizični in mentalni 
stres drastično spremenita cirkadiani ritem, ki se lahko odraža v 10-kratnem povišanju 
koncentracije kortizola v krvni plazmi (Strzelec in sod., 2011; Mc Keever, in sod., 2014). 
Poleg stresnih situacij in cirkadianega ritma na koncentracijo kortizola vpliva še mnogo 
drugih fizioloških dejavnikov, kot so fizična aktivnost, starost, letni čas in brejost 
(Ambrojo in sod., 2018). 
 
Koncentracija kortizola v krvni plazmi preiskovanih lipicanskih konj, tik pred fizično 
aktivnostjo, je pri prvem delovnem testu znašala 57,44 ± 6,53 ng/ml, pri drugem delovnem 
testu pa 77,93 ± 5,94 ng/ml. Višja začetna vrednost koncentracije kortizola v krvni plazmi 
preiskovanih lipicanskih konj v drugem delovnem testu je verjetno posledica stresa. Konji 
so zelo dovzetni in hitro odreagirajo na geste in obnašanje ljudi. Glede na to, da sta jezdeca 
med meritvami pred jahanjem sedela v sedlu bi bila lahko povišana koncentracija kortizola 
v krvni plazmi odraz jezdečeve napetosti med postopkom meritev ali »treme« pred 
začetkom delovnega testa (Fureix in sod., 2009, cit. po Kang in Yun, 2016; Keelingin in 
sod, 2009, cit. po Kang in Yun, 2016). Iz tega razloga bi bilo smiselno izmeriti raven 
kortizola tudi pri jezdecih.  
 
Po fizični aktivnosti se je koncentracija kortizola v prvem delovnem testu statistično 
značilno povišala (P < 0,001) na 95,06 ± 6,66 ng/ml, pri drugem delovnem testu pa 
povišanje na 95,54 ± 7,58 ng/ml ni bilo statistično značilno (P > 0,05) zaradi visoke 
začetne vrednosti. Pričakovan dvig koncentracije kortizola v krvni plazmi po fizični 
aktivnosti preiskovanih lipicanskih konj je nastopil zaradi aktivacije simpatičnega živčnega 
sistema in osi hipotalamus-hipofiza-skorja nadledvične žleze (Strzelec in sod., 2011; Mc 
Keever in sod., 2014; Malinowski, 1993). Stres in fizična aktivnost hkrati vzdražita 
simpatični živčni sistem, ki spodbudi izločanje hormona kortikoliberina (CRH) iz 
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hipotalamusa, ta pospeši izločanje adrenokortikotropina (ACTH) iz adenohipofize, le-ta pa 
spodbuja izločanje kortizola iz skorje nadledvične žleze. Glavna naloga kortizola je 
povišanje aktivnosti metabolizma in s tem dvig koncentracije glukoze v krvi za potrebe 
delujočih mišic (Malinowski, 1993). Koncentracijo kortizola lahko določimo v krvni 
plazmi, slini, urinu in iztrebkih. Številni znanstveniki določajo koncentracijo kortizola v 
slini, saj je postopek odvzema vzorca lažji in konjem ne povzroča dodatnega stresa z 
jemanjem krvi (Strzelec in sod., 2011). Prosti kortizol v krvni plazmi z difuzijo zelo hitro 
prehaja v slino, zato je odličen pokazatelj dviga njegove koncentracije v krvni plazmi 
(Peeters in sod., 2011, cit. po Ille in sod., 2013).  
 
Tudi v raziskavi Morele (2020) so opazili povišanje plazemske koncentracije kortizola po 
ježi v jahalnici. Večjo koncentracijo kortizola kot v naši raziskavi smo opazili le pred 
prvim delovnim testom (90,9 ng/ml), kar je bilo verjetno posledica stresa ob prvem 
srečanju z novimi merilnimi aparaturami, medtem ko so bili konji v naši raziskavi že bolj 
navajeni na postopke nameščanja merilnih aparatur.  
 
Po fizični aktivnosti v naši raziskavi smo opazili statistično značilen dvig le v prvem 
delovnem testu. Zaradi visoke začetne vrednosti koncentracije kortizola v krvni plazmi, ki 
je verjetno posledica jezdečeve treme pred pričetkom ježe, pa povišanje le tega v drugem 
delovnem testu ni bilo statistično značilno. Zato ne moremo ne potrditi ne ovreči hipoteze, 
da fizična aktivnost vpliva na povišanje koncentracije kortizola v krvni plazmi. Lahko pa 
ovržemo hipotezo, da jezdec z višjo telesno maso, več izkušnjami in moškega spola, 
povzroči večji dvig koncentracije kortizola v krvni plazmi, saj med delovnima testoma ni 
bilo statistično značilnih razlik(P > 0,001). 
 
Do podobnih ugotovitev so prišli tudi Winther Christense in sod. (2020), ki so primerjali 
koncentracijo kortizola v slini konj med ježo z jezdeci brez dodane obremenitve in z 15 % 
in 20 % dodano obremenitvijo, ki so jo predstavljale enakomerno razporejene uteži na 
sedlu. Pri teh konjih se je koncentracija kortizola v slini po fizični aktivnosti povišala v 
vseh delovnih testih, vendar med njimi niso opazili statistično značilnih razlik. O dvigu 
koncentracije kortizola po fizični aktivnosti poročajo tudi Ille in sod. (2013), ki ni bil 
odvisen od izkušenj konja ali jezdeca pač pa od fizične aktivnosti. Do enakih ugotovitev so 
prišli tudi ob testiranju vplivov različnega spola na koncentracijo kortizola (Ille in sod., 
2014)  
5.9 RDEČA KRVNA SLIKA 
5.9.1 Število eritrocitov 
Ob fizični aktivnosti se zaradi povečanih potreb delujočih mišic po kisiku, pod 
neposrednim vplivom kateholaminov iz sredice nadledvične žleze, prične mobilizacija 
eritrocitov iz vranice. Število eritrocitov in s tem vrednost hematokrita sta zato odvisna od 
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intenzivnosti in trajanja fizične aktivnosti (Kingston, 2004; Mc Gowan in Hodgson, 2014). 
Število eritrocitov se je pri testiranih konjih lipicanske pasme iz bazalne vrednosti, ki je 
znašala v prvem delovnem testu 7,33 ± 0,21 n x 10
12
/l, v drugem delovnem testu pa 7,55 ± 
0,33 n x 10
12
/l, po fizični aktivnosti statistično značilno povečalo (P < 0,01) na 8,92 ± 0,08 
n x 10
12
/l v prvem delovnem testu in na 8,74 ± 0,13 n x 10
12
/l v drugem delovnem testu, 
podobno kot je opisano v literaturi  (Kingston, 2004; Mc Gowan in Hodgson, 2014). 
 
Število eritrocitov v mirovanju se pri konjih lipicanske pasme giblje v razponu od 7,53 do 
8,16 x 10
12
/l (Čebulj-Kadunc in Cestnik, 2002; Čebulj-Kadunc in sod., 2002) in je na 
spodnji meji referenčnih vrednosti za toplokrvne pasme konj, katerih vrednosti se gibljejo 
od 6,8 do 9,8 x 10
12
/l (Mc Gowan in Hodgson, 2014). Podobno število eritrocitov v krvni 
plazmi toplokrvnih konj v mirovanju so izmerili tudi Burlikowska in sod. (2015), ki so 
primerjali krvno sliko tekmovalnih konj (8.46 ± 0.32 x 10
12
/l) z rekreativnimi konji (7.49 ± 
0.17 x 10
12
/l). Izmerjeno število eritrocitov v krvni plazmi pri naših preiskovanih konjih se 
ujema s številom le-teh. Tako kot v naši, so tudi v predhodni raziskavi Morela (2020) na 
istih testiranih konjih lipicanske pasme, med ježo v manjši pokriti jahalnici, izmerili 
podoben obseg števila eritrocitov in njihov dvig po končani fizični aktivnosti.  
 
Po fizični aktivnosti se je število eritrocitov testiranih konj lipicanske pasme statistično 
značilno povišalo (P < 0,01). Med delovnima testoma pred in po fizični aktivnosti nismo 
opazili statistično značilnih razlik (P > 0,05), kar pomeni, da razlike med jezdecema niso 
vplivale na povišanje števila eritrocitov v krvni plazmi.   
5.9.2 Hematokrit 
Vrednost hematokrita testiranih konj lipicanske pasme pred fizično aktivnostjo je v prvem 
delovnem testu znašala 0,34 ± 0,01, v drugem delovnem testu pa 0,35 ± 0,02 in je bila 
znotraj normalnega obsega vrednosti za toplokrvne konje (Poole in Erickson, 2011; Mc 
Gowan in Hodgson, 2014). Po fizični aktivnosti se je hematokrit v obeh delovnih testih 
statistično značilno povišal (P < 0,01), večinoma zaradi mobilizacije eritrocitov iz vranice 
in v manjši meri zaradi znižanja volumna krvne plazme (Kingston, 2004). Hematokrit pri 
preiskovanih lipicanskih konjih se je v prvem delovnem testu dvignil na 0,41± 0,01, v 
drugem pa na 0,40 ± 0,01, kar je manj kot navaja znanstvena literatura za toplokrvne 500 
kg konje, po intenzivni fizični aktivnosti (0,60 do 0,70) (Poole in Erickson, 2011). 
 
Izmerjena vrednost hematokrita testiranih lipicanskih konj v naši raziskavi se je ujemala z 
rezultati predhodne raziskave (Morela, 2020) na istih testiranih konjih lipicanske pasme 
pred in po ježi v manjši pokriti jahalnici, kjer je pred fizično aktivnostjo v prvem delovnem 
testu znašala 0,34, v drugem delovnem testu 0,36, po fizični aktivnosti se je povišal na 0,37 
v prvem delovnem testu in na 0,43 v drugem delovnem testu. Povprečni hematokrit konj 
lipicanske pasme v mirovanju znaša 0,43 (Čebulj-Kadunc in Cestnik, 2002; Čebulj- 
Kadunc in sod., 2002), kar je nekoliko višje od dobljenih rezultatov naše in predhodne 
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raziskave (Morela, 2020) na istih testiranih konjih lipicanske pasme v mirovanju in se bolj 
ujema z rezultati izmerjenimi po fizični aktivnosti v obeh raziskavah. 
 
Vrednost hematokrita se med delovnima testoma pred in po fizični aktivnosti ni statistično 
značilno razlikovala (P > 0,05), kar pomeni, da razlike med jezdecema ne vplivajo na dvig 
hematokrita, pač pa je dvig posledica intenzivnosti fizične aktivnosti. 
5.9.3 Koncentracija hemoglobina 
Povprečna koncentracija hemoglobina (Hb) testiranih konj lipicanske pasme je pred fizično 
aktivnostjo v prvem delovnem testu znašala 127,17 ± 3,63 g/l in v drugem delovnem testu 
131,33 ± 5,14 g/l, kar je značilno za konje lipicanske pasme, katerih povprečne vrednosti 
se gibajo v razponu od 122,84 g/l (kobile) do 135,36 g/l (žrebci) (Čebulj-Kadunc in 
Cestnik, 2002; Čebulj-Kadunc in sod., 2002). Tako kot navaja literatura (Kingston, 2004; 
Mc Gowan in Hodgson, 2014) je po fizični aktivnosti zaradi povečanja števila eritrocitov v 
krvni plazmi vrednost Hb statistično značilno narasla (P < 0,01) in sicer v prvem delovnem 
testu na 154,00 ± 1,39 g/l, pri drugem delovnem testu pa na 151,5 ± 2,75 g/l. V primerjavi 
z ugotovitvami Poolea in Ericksona (2011), ki sta po intenzivni fizični aktivnosti izmerila 
koncentracijo Hb v razponu od 170 do 240 g/l, je bila izmerjena koncentracija Hb v naši 
raziskavi manjša, verjetno zaradi manjših obremenitev in s tem manjših metaboličnih 
potreb preiskovanih lipicanskih konjev. 
 
Dobljeni rezultati našega poskusa se ujemajo z rezultati predhodnega poskusa na istih 
testiranih konjih lipicanske pasme med ježo v manjši pokriti jahalnici (Morela, 2020), kjer 
je koncentracija Hb iz bazalne vrednosti 128,3 g/l do 137,2 g/l po fizični aktivnosti narasla 
na 136,2 g/l do 160,3 g/l.  
 
Koncentracija Hb se med delovnima testoma v isti fazi (pred in po fizični aktivnosti) ni 
statistično značilno razlikovala (P > 0,05), kar pomeni, da višja telesna masa jezdeca, več 
izkušenj in moški spol ne vplivajo na koncentracijo Hb, pač pa je dvig posledica fizične 
aktivnosti, ki spodbudi mobilizacijo eritrocitov iz vranice, povečanje njihovega števila v 
cirkulaciji, s tem pa tudi povečanja koncentracije Hb. 
 
5.10 BELA KRVNA SLIKA 
5.10.1 Število levkocitov 
Povprečno število levkocitov pred fizično aktivnostjo testiranih konj lipicanske pasme je 
znašalo v prvem delovnem testu 6,68  ± 0,55 x 10
9
/l in v drugem delovnem testu 6,56 ± 
0,24 x 10
9
/l, kar je na spodnji meji referenčnih vrednosti toplokrvnih konj (6–11 x 10
9
/l) 
(Čebulj-Kadunc in sod., 2002; Mc Govan in Hodgson, 2014). Po fizični aktivnosti se je 
število levkocitov statistično neznačilno povečalo (P > 0,05), verjetno zaradi mobilizacije 
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iz vranice in obrobja krvnega obtoka (Kingston, 2004; Mc Govan in Hodgson, 2014), in 
sicer v prvem delovnem testu na 7,74 ± 0,62 n x 10
9
/l in v drugem delovnem testu na 7,54 
± 0,27 n x 10
9
/l. Število levkocitov testiranih konj lipicanske pasme sovpada s povprečnimi 
vrednostmi konj lipicanske pasme (žrebci 7,56 ± 1,57 x 10
9
/l in kobile 7,48 ± 1,82x 10
9
/l), 
ki jih navajajo Čebulj-Kadunc in sod. (2003), kar pomeni, da so bili testirani konji 
lipicanske pasme klinično zdravi. 
 
V predhodni raziskavi (Morela, 2020) na istih testiranih konjih lipicanske pasme med ježo 
v manjši pokriti jahalnici so izmerili nekoliko višje vrednosti števila levkocitov pred in po 
fizični aktivnosti, kar je bilo verjetno posledica večje vznemirjenosti konj ob navajanju na 
merilne aparature in s tem večje izločanje kortizola, ki spodbudi mobilizacijo eritrocitov iz 
vranice in pospeši krvni obtok, kar vpliva na povečanje števila levkocitov v krvni plazmi 
(Kingston, 2004; Mc Govan in Hodgson, 2014).  
 
Fizična aktivnost ne vpliva na dvig števila levkocitov saj njihovo povišanje ni bilo 
statistično značilno (P > 0,05). Prav tako razlika med delovnima testoma ni bila statistično 
značilna, zato lahko trdimo, da jezdec z višjo telesno maso, več izkušnjami in moškega 
spola ne vpliva na večje število levkocitov v krvni plazmi. 
5.10.2 Diferencialna bela krvna slika 
Levkociti delujejo pri obrambi organizma in se glede na zgradbo, lastnosti in funkcije 
delijo na granulocite (nevtrofilci, eozinofilci in bazofilci) in agranulocite (limfociti in 
monociti). Največji delež levkocitov v krvni plazmi zdravih odraslih toplokrvnih konj v 
mirovanju predstavljajo nevtrofilci (50–70 %), ki so v razmerju 2 : 1 z limfociti (20–35 %), 
v manjših deležih sledijo monociti (1–6 %), eozinofilci (1–3 %) in bazofilci (> 1 %) 
(Čebulj-Kadunc, 2018). V krvni plazmi testiranih konj lipicanske pasme pred fizično 
aktivnostjo je bilo največ nevtrofilcev (prvi delovni test 62,82 %; drugi delovni test 61,03 
%) in limfocitov (prvi delovni test 28,58 %; drugi delovni test 30,27 %), sledili so monociti 
(prvi delovni test 4,13 %; drugi delovni test 3,88 %), eozinofilci (prvi delovni test 3,57 %; 
drugi delovni test 3,75 %) in bazofilci (prvi delovni test 0,53 %; drugi delovni test 0,433 
%).   
 
Po zmerni fizični aktivnosti se razmerje med nevtrofilci in limfociti, ob aktivnejšem 
krvnem obtoku, nekoliko spremeni zaradi večjega sproščanja limfocitov iz kapilar in 
limfnih žil (Mc Govan in Hodgson, 2014). V skladu z navedbami iz literature se je delež 
nevtrofilcev testiranih konjih lipicanske pasme po fizični aktivnosti v prvem delovnem 
testu zmanjšal na 60,05 % v drugem delovnem testu pa na (58,87 %), delež limfocitov je 
narasel v obeh delovnih testih in sicer v prvem na 32,30 % in na 32,43 % v drugem 
delovnem testu. Razlike v ostalih deležih so bile zelo majhne. Delež monocitov se je v 
prvem delovnem testu zmanjšal na 3,60 %; v drugem delovnem testu pa je narasel na 4,23 
%, delež eozinofilcev se je v obeh delovnih testih zmanjšal (prvi delovni test 3,07 %; drugi 
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delovni test 3,60 %), delež bazofilcev pa je v obeh delovnih testih narasel (prvi delovni test 
0,60 %; drugi delovni test 0,57 %). 
 
Podobne deleže levkocitov so izmerili tudi v predhodni raziskavi na istih testiranih konjih 
lipicanske pasme med ježo v jahalnici (Morela, 2020). Po fizični aktivnosti so prav tako 
opazili zmanjšanje deleža nevtrofilcev in povišanja limfocitov ter zmanjšanje deležev 
monocitov in eozinofilcev, medtem ko se je delež bazofilcev po manjši intenzivnosti 
fizične aktivnosti znižal, po večji pa zvišal.  
 
Fizična aktivnost in jezdeca z različno telesno maso, spolom in izkušnjami niso vplivali na 
spremembe v diferencialni beli krvni sliki, saj razlike pred in po fizični aktivnosti in med 
delovnima testoma niso bile statistično značilne (P > 0,05).  
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Pri obeh delovnih testih na lipicanskih konjih smo pri večini fizioloških, hematoloških in 
biokemijskih parametrih po fizični aktivnosti dokazali statistično značilen dvig vrednosti. 
Med testoma pa je bila razlika značila le pri frekvenci srca in koncentraciji laktata. 
Povečanje vrednosti preiskovanih parametrov je odziv lipicanskih konj na zmerno fizično 
aktivnost med jahanjem, ki je bila sestavljena iz osnovnih hodov (po 10 min v koraku, kasu 
in galopu) v delovnem tempu, na zunanjem jahališču (velikosti 20 x 60 m). Dobljene 
vrednosti so ob zmerni fizični aktivnosti sovpadale z navedbami iz literature. 
 
Glede na postavljeni hipotezi: 
 
1. Težji jezdec moškega spola z več izkušnjami predstavlja za konja večjo 
obremenitev kot lažji jezdec, ženskega spola z manj izkušnjami, 
2. fizična aktivnost poviša fiziološke, hematološke in biokemijske parametre konj 
lahko na osnovi opravljenih meritev pri konjih lipicanske pasme trdimo:  
 
1. Jezdec z višjo telesno maso, moškega spola in z več izkušnjami vpliva na povišanje 
frekvence srca in koncentracije laktata konj med delovno obremenitvijo. Pri vseh 
ostalih izmerjenih parametrih (hitrost, frekvenca dihanja, telesna temperatura in 
kožne temperature, rdeča in bela krvna slika, koncentracija kreatina in kortizola) so 
sicer vidne številčno višje vrednosti kot pri konju z jezdecem z manjšo telesno 
maso, ženskega spola in manj izkušnjami, vendar so razlike med njima premajhne, 
da bi lahko potrdili hipotezo, da višja telesna masa jezdeca, moški spol in več 
izkušenj vpliva na povišanje fizioloških, hematoloških in biokemijskih parametrov. 
Zato bi bile potrebne dodatne raziskave, kjer bi sodelovali jezdeci z večjo razliko v 
telesni masi in izkušnjah. 
 
2. Fizična aktivnost vpliva na povišanje večine preiskovanih parametrov (hitrost 
frekvenca srca, frekvenca dihanja, telesna temperatura, kožne temperature, celotna 
rdeča krvna slika in koncentracija laktata ). Fizična aktivnost ni vplivala na 
koncentracijo kreatina in belo krvno sliko. Vpliva fizične aktivnosti na 
koncentracijo kortizola pa ne moremo ne ovreči ne potrditi, saj je bila razlika v 
koncentraciji po fizični aktivnosti v prved delovnem testu statistično značilna v 
drugem delovnem testu pa razlika ni bila statistično značilna. 
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Namen raziskave je bil preveriti vplive fizične aktivnosti in jezdeca z višjo telesno maso, 
več izkušnjami in moškega spola v primerjavi z jezdecem z manjšo telesno maso, manj 
izkušnjami in ženskega spola na odziv fizioloških, hematoloških in biokemijskih 
parametrov lipicanskega konja po zmerni fizični aktivnosti. 
 
Poskus smo izvedli na Pedagoško raziskovalnem centru za konjerejo Krumperk, ki deluje v 
okviru Oddelka za zootehniko, Biotehniške fakultete, Univerze v Ljubljani, v sodelovanju 
z Veterinarsko fakulteto, Univerze v Ljubljani. Vanj smo vključili 6 čistokrvnih 
Lipicancev, med katerimi sta bili dve kobili in štirje kastrati. Uporaba preiskovanih konj in 
ravnanje z njimi je potekalo v skladu z dovoljenjem, ki ga je izdala Komisija za dobrobit 
živali Veterinarske fakultete, Univerze v Ljubljani. 
 
Poskus smo izvedli v dveh delovnih testih. V prvem delovnem testu je konje jezdil jezdec 
moškega spola, višje telesne mase in z več izkušnjami, v drugem delovnem testu pa je 
konje jezdil jezdec ženskega spola, nižje telesne mase in z manj izkušnjami. Meritve smo 
opravili v mesecu oktobru v razmaku dveh tednov, kjer sta jezdeca na vsak meritveni dan 
jezdila po tri konje. Tako so v obeh meritvah sodelovali vsi konji, vendar vsakič z 
različnim jezdecem. Delovna testa smo izvedli na zunanjem peščenem jahališču velikosti 
20 x 60 m. Protokol merjenja je potekal v treh fazah. V prvi fazi smo konje pripravili na 
ježo in opravili meritve pred pričetkom fizične aktivnosti, v drugi fazi sta jezdeca jezdila 
konje v koraku, kasu in galopu, v tretji fazi pa smo ponovili vse izbrane meritve.  
 
Na mestu poteka poskusa smo zabeležili frekvenco dihanja s štetjem gibanja prsnega koša 
in trebuha v eni minuti, rektalno temperaturo z digitalnim termometrom, telesno maso konj 
z merilnim trakom in koncentracijo laktata z merilcem za laktat, neposredno po odvzemu 
krvi. Analizo podatkov z merilnih aparatur (Polar Equine, infrardeča termokamera FLIR) 
smo opravili s posebnim računalniškim programom na Veterinarski fakulteti, Univerzi v 
Ljubljani. Hematološke analize in meritve biokemijskih parametrov so bile takoj po 
dostavi vzorcev v laboratorij opravljene v Diagnostičnem laboratoriju, Klinike za male 
živali, Veterinarske fakultete, Univerze v Ljubljani. Meritve koncentracije kortizola v 
krvnem serumu pa so bile opravljene v Endokrinološkem laboratoriju, Inštituta za 
predklinične vede, Veterinarske fakultete, Univerze v Ljubljani. 
 
Hitrost gibanja preiskovanih lipicanskih konj se je z razvojem hodov večala in je dosegla 
hitrosti, ki jih dosegajo tekmovalni dresurni konji med izbrano ježo. Skupaj z večanjem 
hitrosti, se je konjem linearno višala frekvenca srca in se po fizični aktivnosti znižala. Med 
delovnima testoma smo opazili statistično značilno razliko v frekvenci srca. Višjo 
frekvenco srca (FS) smo pri preiskovanih lipicanskih konj zabeležili pod jezdecem 
moškega spola, z višjo telesno maso (20 % obremenitev konja) in večletnimi izkušnjami 
(21 let dresurnega jahanja). Glede na podobnosti rezultatov med našo raziskavo in 
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predhodno raziskavo z lonžiranjem brez jezdeca (Čebulj Kadunc in sod., 2019) in višjimi 
vrednostmi frekvence srca konj med ježo v manjši pokriti jahalnici (Morela, 2020), bi bilo 
zanimivo preveriti vpliv jezdecev – začetnikov na konje med lonžiranjem.  
 
Frekvenca dihanja preiskovanih lipicanskih konj v mirovanju je bila v fizioloških mejah, 
izmerjenih za toplokrvne konje in se je po fizični aktivnosti statistično značilno dvignila, 
vendar ni dosegla vrednosti, ki so značilne za intenzivno fizično aktivnost. Povprečna 
vrednost frekvence dihanja v prvem delovnem testu je bila številčno višja, vendar je bila 
razlika med delovnima testoma premajhna, zato lahko trdimo, da višja telesna masa, 
jezdečeve izkušnje in spol jezdeca ne vplivajo na povišanje frekvence dihanja.  
 
Telesna temperatura preiskovanih lipicanskih konj se je po fizični aktivnosti statistično 
značilno povišala, vendar ni presegla kritične meje 42 
o
C, ki povzroči vročinski stres, kar 
dokazuje dobro telesno pripravljenost konj in nemoteno delovanje termoregulatornih 
mehanizmov. Med delovnima testoma nismo opazili statistično značilnih razlik, kar 
pomeni, da jezdec z višjo telesno maso, več izkušnjami in moškega spola ne vpliva na 
telesno temperaturo konj po fizični aktivnosti. 
 
Temperatura izbranih kožnih regij preiskovanih lipicanskih konj (prsa, vrat, križ, glutealno 
področje, metakarpus in metatarzus) je tako v mirovanju, kot po fizični aktivnosti, 
sovpadala z vrednostmi, ki jih navajajo v znanstveni literaturi. Z raziskavo smo dokazali 
bilateralno simetričnost temperatur leve in desne strani izbranih kožnih področij, ki pa se 
na različnih predelih telesa med seboj razlikujejo. Najvišje izmerjene temperature v 
mirovanju smo izmerili na predelu prsi, po fizični aktivnosti pa na predelu vratu. Najnižje 
kožne temperature v mirovanju in po fizični aktivnosti pa smo izmerili na predelu 
metakarpusa in metatarzusa. Kožne temperature so po fizični aktivnosti statistično značilno 
narasle, med delovnima testoma pa nismo opazili statistično značilnih razlik, kar pomeni, 
da fizična aktivnost vpliva na dvig kožnih temperatur, višja telesna masa, večje izkušnje in 
moški spol jezdeca pa ne vplivajo na dvig kožne temperature na merjenih kožnih regijah.   
 
Koncentracija laktata preiskovanih lipicanskih konj je iz mirovanja po fizični aktivnosti 
statistično značilno narasla, vendar ni presegla meje 4,00 mmol/l, kjer se poveča aktivacija 
anaerobnega metabolizma. Koncentracija laktata po fizični aktivnosti v prvem delovnem 
testu je bila statistično značilno višja kot v drugem delovnem testu, zato lahko trdimo da 
višja telesna masa (20% obremenitev konja), večletne izkušnje (21 let dresurnega jezdenja) 
in moški spol jezdeca vplivajo na povečanje koncentracije laktata po fizični aktivnosti.  
 
Koncentracija kreatina preiskovanih lipicanskih konj je po fizični aktivnosti v obeh 
delovnih testih statistično neznačilno narasla in se med delovnima testoma ni razlikovala, 
kar pomeni, da zmerna fizična aktivnost, višja telesna masa, več izkušenj in moški spol 
jezdeca ne vplivajo na dvig koncentracije kreatina v krvni plazmi.  
Turk A. Fiziološki odziv konja na jahanje.   






Koncentracija kortizola preiskovanih lipicanskih konj v mirovanju je bila v prvem 
delovnem testu v mejah, ki jih navaja literatura, v drugem delovnem testu pa je bila 
statistično neznačilno višja, kar je lahko posledica višje jezdečeve napetosti pred pričetkom 
ježe, saj konji zelo hitro reagirajo na geste ljudi, ki rokujejo z njimi. Po fizični aktivnosti se 
je koncentracija kortizola v prvem delovnem testu statistično značilno povečala, kar je 
posledica fizične aktivnosti in ne višje telesne mase, več izkušenj in moškega spola 
jezdeca, med jezdeci (telesna masa, izkušnje in spol), saj je bila koncentracija kortizola 
testiranih lipicanskih konj po fizični aktivnosti v drugem delovnem testu enaka izmerjeni 
koncentraciji po fizični aktivnosti v prvem delovnem testu. Z dobljenimi rezultati lahko 
trdimo le, da jezdec z višjo telesno maso (20% obremenitev konja), več izkušnjami in 
moškega spola ne vpliva na koncentracijo kortizola v krvni plazmi po fizični aktivnosti. 
Hipoteze, da fizična aktivnost vpliva na dvig koncentracije kortizola v krvni plazmi, pa ne 
moremo ne potrditi ne ovreči.  
 
Število eritrocitov, vrednost hematokrita in koncentracija hemoglobina testiranih 
lipicanskih konj v mirovanju so sovpadali z navedbami referenčnih vrednosti toplokrvnih 
konj, ki jih navaja znanstvena literatura. Po fizični aktivnosti, ki je spodbudila mobilizacijo 
eritrocitov iz vranice in s tem njihov statistično značilen dvig v krvni plazmi, sta se skupaj 
s povišanjem števila eritrocitov statistično značilno povišali tudi vrednost hematokrita in 
hemoglobina v krvni plazmi. Dvig vrednosti rdeče krvne slike je posledica fizične 
aktivnosti in ne višje telesne mase, večje izkušenosti in moškega spola jezdeca, saj med 
delovnima testoma ni bilo opaznih statistično značilnih razlik.  
 
Število levkocitov in deleži diferencialne bele krvne slike preiskovanih lipicanskih konj v 
mirovanju testiranih konj lipicanske pasme so sovpadali z navedbami iz znanstvene 
literature za toplokrvne pasme konj. Število levkocitov se je po fizični aktivnosti statistično 
neznačilno povišalo, nekoliko pa se je spremenilo tudi razmerje med nevtrofilci in 
limfociti, saj smo izmerili povečan delež limfocitov in znižan oziroma nespremenjen delež 
nevtrofilcev. Razlike v ostalih deležih pa so bile zelo majhne. Ugotovili smo, da fizična 
aktivnost, višja telesna masa, večja izkušenost in moški spol jezdeca ne vplivajo na 
povišanje števila levkocitov v krvni plazmi in na spremembe v diferencialni beli krvni 
sliki, saj po fizični aktivnosti in med delovnima testoma ni bilo statistično značilnih razlik. 
  
Z opravljeno raziskavo pri konjih lipicanske pasme med jahanjem smo dokazali povišanje 
nekaterih fizioloških, hematoloških in biokemijskih parametrov po zmerni fizični 
aktivnosti. Prav tako smo dokazali, da višja telesna masa, večletna izkušenost in moški 
spol jezdeca vpliva na dvig frekvence srca in koncentracijo laktata. Na ostale preiskovane 
parametre pa telesna masa, izkušnje in spol jezdeca nimajo vpliva. Zanimivo pa bi bilo 
raziskati vplive jezdeca (telesna masa, izkušenost in spol) na konja ločeno.  
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 PRILOGA  
PRILOGA A: 
 
Preglednice vseh rezultatov preiskovanih parametrov 
 
Povprečna prejahana pot (km) in hitrost (km/h) preiskovanih konj 
  J1 J2 


























1 0,98 5,7 1,52 9,8 2,27 14,4 0,86 5,2 1,58 10 
  2 
      
1,04 6,4 1,78 11 2,37 13,9 
3 1,08 6 1,9 11,6 2,69 16,3 1,05 6,3 1,9 11,7 2,28 14 
4 0,85 5,4 2,02 11,8 2,47 15,9 1,09 6,2 1,88 12,4 2,46 14,3 
5 1 5,9 1,86 11,5 2,53 16,4 1,03 6,1 1,84 11,3 2,43 14,7 
6 0,89 5,4 1,68 10,6 2,48 15,3 1,11 5,9 1,79 11,4 2,15 13,3 
X  0,96 5,68 1,79 11,06 2,48 15,66 1,03 6,02 1,79 11,3 2,33 14,04 
SE 0,041 0,12 0,09 0,38 0,067 0,37 0,036 0,18 0,047 0,33 0,056 2,077 
Legenda: K – konj; J1 – prvi jezdec; J2 – drugi jezdec; P – pot; H – hitrost 
 
Frekvenca srca (utrip/min) testiranih konj pred, med posameznimi fazami in po fizični aktivnosti v obeh 
delovnih testih 
  PULZ (utrip/min) 
  J1 J2 
konj 
pred 




FA korak kas galop 
po 
FA 
           
1 32 63 83 146 73 33 53 81 136 74 
2 42 69 107 157 83 28 59 78 103 66 
3 48 73 105 162 83 36 61 103 143 69 
4 34 70 96 171 94 36 65 97 143 72 
5 53 66 152 167 91 33 67 104 152 87 
6 43 75 102 139 78 42 67 99 143 76 
X  42,00 69,33 107,50 157,00 83,67 34,67 62,00 93,67 136,67 74,00 
SE 3,28 1,80 9,57 5,05 3,20 1,89 2,24 4,62 7,05 2,98 
Legenda: J1 – prvi jezdec; J2 – drugi jezdec; FA – fizična aktivnost 
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Frekvenca dihanja (vdih/min) testiranih konj pred in po fizični aktivnosti v obeh delovnih testih 
  FREKVENCA DIHANJA (vdih/min) 
  J1 J2 
Konj pred FA po FA pred FA po FA 
1 16 56 12 16 
2 10 19 10 34 
3 12 54 16 44 
4 16 42 16 40 
5 18 66 18 48 
6 28 40 20 36 
X  16,67 46,17 15,33 36,33 
SE 2,565 6,695 1,52 4,573 





C testiranih konj pred in po fizični aktivnosti v obeh delovnih testih 
  TELESNA TEMPERATURA 
o
C  
  J1 J2 
Konj pred FA po FA pred FA po FA 
1 37,5 38,7 37 38,1 
2 37,3 38,3 37,2 38,3 
3 37 38,2 37,2 38,7 
4 37,2 38,5 37,7 38,6 
5 36,5 38,8 37,2 37,9 
6 37,3 38,8 37,3 38,6 
X  37,133 38,55 37,267 38,367 
SE 0,143 0,106 0,0955 0,131 
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Temperatura kožnih regij pred fizično aktivnostjo (
o
C ) 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost; PRSA – temperatura kože na prsih; VRAT – 
temperatura kože na vratu; GLUT – temperatura kože na glutealnem področju; KRIŽ – temperatura kože na 
















TEMPERATURE KOŽNIH REGIJ 
 o
C  
    Pred FA 
  
PRSA VRAT GLUT KRIŽ METAT METAC 
Jezdec KONJ 
 
L D L D L D L D L D 
J1 
1 29,5 29,6 28,5 29,7 27,6 24,6 25 23,1 21,3 18,4 18,6 
2 26,6 27,8 26,1 25,7 26,2 22,4 23 16,5 16,9 14,9 14,3 
3 27,1 23 27,2 27,2 26,4 21,7 23,3 18,5 18,2 17,7 17,1 
4 27,8 26,4 27,7 28,5 26,7 23,3 24,1 16,1 17,1 17,8 14,8 
5 29,2 28,5 27,2 28,8 27,8 25,7 26,4 27 26 20,5 22,9 
6 27,9 27,1 28,3 29,3 28,2 23,3 24,1 25,2 26 24,8 24,7 
X  28,017 27,283 27,675 23,908 20,992 18,875 
SE 0,314 0,48 0,368 0,392 1,226 1,056 
J2 
1 26,8 26,8 27 26,9 27 22,6 23,8 15,5 13,7 12,6 11,7 
2 27,7 28,5 27,4 26,2 26,2 22,2 23,4 19 19,6 17,8 17,5 
3 27,8 27,3 26,7 27,7 27,6 22,5 23,5 16,8 15,6 14,8 14 
4 30,7 28,2 29,2 28,2 26,4 24,4 25,3 21,8 24,6 26,2 26,5 
5 27,5 26,6 26,2 26,4 24,3 20,5 21,3 16,2 21,4 13,3 13,1 
6 28,5 27,4 27,9 26 27,2 26,5 26,2 26,5 26,2 26,5 24,6 
X  28,167 27,433 26,675 23,517 19,742 18,217 
SE 0,373 0,253 0,293 0,535 1,265 1,733 
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TEMPERATURE KOŽNIH REGIJ 
o
C  
    Po FA 
  
PRSA VRAT GLUT KRIŽ METAT METAC 
Jezdec KONJ 
 
L D L D L D L D L D 
J1 
1 33,2 34,4 36,4 34,6 33,9 31,6 33 24,4 23,9 19,5 21,6 
2 30,9 33,7 34,1 33,8 31,8 26,7 26,4 19,4 21,2 14,9 14,9 
3 36,2 36,3 36,2 33,4 34,8 30,8 31,4 29,9 29,6 30,2 28,9 
4 35,8 35,7 36,2 35 32,7 30,8 29,8 22,2 25,7 23,3 24 
5 37,2 36,3 36 35,2 33,4 31,2 31,7 32,1 32,7 29,9 30,6 
6 35,9 35,4 35,5 33,3 33 29,2 30 24,3 26,9 27,1 26,5 
X  34,867 35,517 33,742 30,217 26,025 24,283 
SE 0,648 0,272 0,294 0,571 1,237 1,623 
J2 
1 32 33,8 33,6 34,5 32,5 29 30,3 14,4 15,5 14,7 14,8 
2 31 35,1 34,9 32,9 32,3 28,6 29,6 26,1 24,5 20,5 20,4 
3 34,4 34,5 34,1 33 33,7 26,8 27,2 24,2 27 22,9 22,8 
4 35,7 35,4 35,5 33,8 33,9 31,1 31,2 29,4 27,6 28,2 27,2 
5 36,1 35,7 35,7 34,9 34 29,5 28,6 29,8 27,7 19,8 24,7 
6 35,3 34,4 35 33,1 32,8 31,4 29,9 27,4 26,7 24,4 27,5 
X  34,083 34,808 33,45 29,433 25,025 22,325 
SE 0,579 0,209 0,233 0,429 1,44 1,302 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost; PRSA – temperatura kože na prsih; VRAT –  
temperatura kože na vratu; GLUT – temperatura kože na glutealnem področju; KRIŽ – temperatura kože na 
križu; METAT – temperatura kože na metatarzusu in METAC – temperatura kože na metakarpusu.   
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Koncentracija kreatina (µmol/l) v krvnem vzorcu testiranih konj pred in po fizični aktivnosti v obeh delovnih 
testih 
    J1 J2 











 1 123,4 138,6 116,12 122,18 
2 109,62 123,72 132,42 134,54 
3 122,39 129,38 115,95 117,66 
4 93,3 99,97 109,22 110,84 
5 105,77 122,89 95,27 102,02 
6 83,48 72,71 84,6 95,34 
 
X  106,327 114,545 108,93 113,763 
 
SE 6,461 9,858 6,907 5,784 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost; X  – povprečna vrednost; SE – standardna 
napaka 
 
Koncentracija laktata (mmol/l) v krvnem vzorcu testiranih konj pred in po fizični aktivnosti v obeh delovnih 
testih 
    J1 J2 










 1 0,9 2,1 1 1,1 
2 1,1 1,5 0,7 0,9 
3 0,7 1,6 0,6 0,8 
4 1,1 2,6 0,8 1 
5 0,6 3,1 0,6 1,3 
6 0,5 1,1 0,4 1,4 
 
X  106,327 114,545 108,93 113,763 
 
SE 0,817 2 0,683 1,083 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost; X  – povprečna vrednost; SE – standardna 
napaka 
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Koncentracija kortizola (mmol/l) v slini testiranih konj pred in po fizični aktivnosti v obeh delovnih testih 
    J1 J2 












 1 65,82 91,22 106,80 105,28 
2 69,09 85,20 70,09 103,26 
3 25,98 84,86 69,16 69,21 
4 66,42 98,21 69,67 101,78 
5 58,72 84,33 73,74 76,45 
6 58,62 126,52 78,09 117,22 
 
X  57,44 95,06 77,93 95,54 
  SE 6,53 6,66 5,94 7,58 
Legenda: J1– jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost; X  – povprečna vrednost; SE – standardna 
napaka 
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Rdeča krvna slika v krvnem vzorcu testiranih konj, pred in po fizični aktivnosti v obeh delovnih testih 
   AKTIVNOST 
hematološki 
parameter   J1 J2 
 konj pred FA po FA pred FA po FA 





2 6,66 9,13 7,05 8,66 
3 7,69 9,08 7,84 8,53 
4 7,64 8,93 9,08 8,73 
5 7,95 8,59 7,24 8,38 
6 7,06 8,8 7,04 9,32 
 X  7,327 8,922 7,547 8,737 




1 0,33 0,43 0,33 0,42 
2 0,3 0,41 0,32 0,39 
3 0,35 0,41 0,36 0,39 
4 0,34 0,4 0,41 0,39 
5 0,37 0,4 0,33 0,39 
6 0,32 0,4 0,32 0,43 
 X  0,335 0,408 0,345 0,402 
 SE 0,0099 0,0048 0,0143 0,0075 
koncentracija 
hemoglobina [g/l] 
1 125 160 127 158 
2 112 154 120 148 
3 131 155 135 146 
4 132 152 155 148 
5 138 150 127 147 
6 125 153 124 162 
 X  127,167 154 131,333 151,5 
 SE 3,63 1,39 5,14 2,75 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost; X  – povprečna vrednost; SE – standardna 
napaka 
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Število levkocitov (n x 10
6
/l) v krvnem vzorcu testiranih konj pred in po fizični aktivnosti v obeh delovnih 
testih 
  ŠTEVILO LEVKOCITOV (n x 10
6
/l) 
  J1 J2 
konj pred FA po FA pred FA po FA 
1 7,59 8,85 5,6 7,03 
2 7,8 9,61 7,08 8,2 
3 5,91 6,9 6,04 6,58 
4 6,69 7,51 6,9 7,3 
5 7,67 8,22 6,86 8,04 
6 4,39 5,33 6,88 8,07 
X  6,675 7,737 6,56 7,537 
SE 0,55 0,62 0,24 0,27 
Legenda: J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost; X  – povprečna vrednost; SE – standardna 
napaka 
 
Povprečni delež (%) diferencialne bele krvne slike; vrste levkocitov pred fizično aktivnostjo v obeh delovnih 
testih 
    VRSTA LEVKOCITOV % 
    Pred FA 
  konj NEVT LIMF MONO EOZI BAZO 
J1 
1 72,7 22,2 2,8 1,5 0,7 
2 74,2 17,3 4,4 3,2 0,7 
3 63,7 28,9 4,3 2,2 0,4 
4 67,9 23,1 4,8 3,6 0,3 
5 60,7 28 4,5 6 0,5 
6 37,7 52 4 4,9 0,6 
 X 62,817 28,583 4,133 3,567 0,533 
SE 5,44 4,99 0,29 0,68 0,07 
J2 
1 58,6 34,9 2,8 3,1 0,3 
2 73,3 19,2 3,2 3,4 0,6 
3 59,6 29,8 4,3 5,8 0,3 
4 60,7 33,4 3,3 1,8 0,5 
5 60,1 26,8 4,4 6 0,3 
6 53,7 37,5 5,3 2,4 0,6 
 X 61,03 30,267 3,883 3,75 0,433 
SE 4,15 2,7 0,38 0,72 0,06 
Legenda: K – konj; L – vrsta levkocita; NEVT – nevtrofilci; LIMF – limfociti; MONO – monofilci; EOZI – 
eozinofilci; BAZO – bazofilci; J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost; X   – povprečna vrednost; 
SE – standardna napaka  
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Povprečni delež (%) diferencialne bele krvne slike; vrste levkocitov po fizični aktivnosti v obeh delovnih 
testih 
    VRSTA LEVKOCITOV % 
 
  Po FA 
  Konj NEVT LIMF MONO EOZI BAZO 
J1 
1 71,7 23,5 2,4 1,4 0,8 
2 71,9 19,9 4 3 0,9 
3 60,7 33,4 3,3 1,8 0,5 
4 64,3 27,3 4,6 2,8 0,3 
5 55,8 34,5 4,1 5,1 0,3 
6 35,9 55,2 3,2 4,3 0,8 
 X 60,05 32,3 3,6 3,067 0,6 
SE 5,47 5,12 0,32 0,58 0,11 
J2 
1 53,8 38,1 4,9 2,6 0,5 
2 70,8 21,5 3,5 3,3 0,8 
3 57,3 32,8 4,2 5 0,4 
4 64,5 27,4 4,1 3,2 0,3 
5 58,9 30,4 4,6 5,4 0,3 
6 47,9 44,4 4,1 2,1 1,1 
 X 58,867 32,433 4,233 3,6 0,567 
SE 3,28 3,29 0,2 0,54 0,13 
Legenda: K – konj; L – vrsta levkocita; NEVT – nevtrofilci; LIMF – limfociti; MONO – monofilci; EOZI – 
eozinofilci; BAZO – bazofilci; J1 – jezdec 1; J2 – jezdec 2; FA – fizična aktivnost; X  – povprečna vrednost; 
SE – standardna napaka  
 
